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Ameriski kapar (Diaspidiotus perniciosus [Comstock]) je primarni §kodljivec jablane,
ki je na obmocje Slovenije prispel v tridesetih letih preteklega stoletja in Ze ob prvem
stiku z novim okoljem za seboj puscal opustosene nasade. Ob uvajanju sadjarskih
tehnologij z zmanjSano uporabo fitofarmacevtskih sredstev naras¢a tveganje po
ponovni prerazmnozitvi z vsakim letom, ko prihaja do izjemnih podnebnih okolis¢in.
Za omejevanje njegovega gospodarskega pomena je odlo¢ilno poznavanje bionomije
Skodljivca. V raziskavi, opravljeni v letih od 2012 do 2015, v ekstenzivnem nasadu
jablane, v intenzivnem nasadu jablane v ekoloski pridelavi in v intenzivnem nasadu
jablane v integrirani pridelavi, ugotavljamo, da ameri$ki kapar na obmodju JV
Slovenije prezivi zimo ve¢inoma v stadiju '¢rnega S$Citka', a tudi v drugih stopnjah
licink. Lic¢inke prvega rodu se za¢nejo izlegati v zadnjih dneh maja in v zacetku junija,
kar lahko napovemo z nekaterimi fenoloSkimi modeli. Drugi rod je manj izrazit in se
pojavlja od druge polovice julija dalje. V obdobju 2012-2015 se je pojavljal tudi tretji
rod skodljivca. Razli¢ni rodovi se med rastno dobo vecinoma prikrivajo. Z opisnim
rangiranjem stopnje napada nasada smo pokazali, da v ekstenzivnem nasadu ni bilo
zaznanih sprememb populacije proucevanega Skodljivca. V ekoloskem nasadu je po
vnosu $kodljivea napad vztrajno napredoval. V nasadu integrirane pridelave je po
opustitvi varstva z insekticidom piriproksifen amerisSki kapar ponovno v Sirjenju. V
vseh treh tipih nasadov so zastopani tudi parazitoidi ameriskega kaparja.
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San José Scale is a primary pest of apple, which arrived on the territory of Slovenia in
the thirties of the last century. Already at the first contact with a new environment, it
left behind devastated plantations. Introducing fruit growing technologies with
reduced use of pesticides increases risk of oversized population each year when it
comes to exceptional climatic circumstances. Knowledge of pests bionomy is crucial
for limiting his economic. In a survey carried out in 2012 to 2015 in the extensive
apple orchard, intensive apple orchard under organic production and intensive apple
orchard under integrated plant management production, we find that San José Scale in
SE Slovenia spends the winter mainly in the 'black cap' stage, but also other stages of
larvae preserve. First-generation larvae hatch in the last days of May and beginning of
June, as we can also predict with some phenological models. The second generation is
less pronounced and occurs from the second half of July. In the period 2012-2015 the
third generation developed. During the growing season generations usually overlap.
We used descriptive ranking of attack level to demonstrate that in extensive plantation
no changes in the population was detected. After pest entry in organic orchard the
attack promoted persistently. In the integrated pest management orchard San José
Scale proliferated shortly after pyriproxyfen active substance based insecticide was
terminated. In all three types of plantations San José Scale parasitoids are present.
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Preglednica 6:

Preglednica 7:

Preglednica 8:

KAZALO PREGLEDNIC

Steviléna lestvica za ocenjevanje stopnje napada drevesa jablan z
ameriskim kaparjem.

Rezultati opisnega rangiranja nasadov jablane v treh razli¢nih
nacinih pridelave, v letih od 2012 do 2015.

Primerjava razvoja ameriSkega kaparja po Sestih fenoloSkih
modelih s stanjem v naravi v letu 2012.

Primerjava razvoja ameriSkega kaparja po Sestih fenoloskih
modelih s stanjem v naravi v letu 2013.

Primerjava razvoja ameriSkega kaparja po Sestih fenoloSkih
modelih s stanjem v naravi v letu 2014.

Primerjava razvoja ameriSkega kaparja po Sestih fenoloskih
modelih s stanjem v naravi v letu 2015.

Primerjava Sestih razlicnih modelov za dolocanje izleganja
gibljivih li¢ink 1. rodu, doloc¢anje vrha izleganja li¢ink 1. rodu ter
zacetek razvoja 2. rodu v obdobju 2012 do 2015.

Primerjava Sestih razlicnih modelov za dolocanje izleganja liink 1.
rodu, dolo¢anje vrha izleganja li¢ink 1. rodu ter zacetek razvoja 2.
rodu v obdobju 2012 do 2015.
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KAZALO SLIK

Intenzivnosti Sirjenja amerisSkega kaparja s Stevilom novo
napadenih nasadov (geografske enote rabe) med leti 1990 in 2010
(Bajec in sod., 2010a:28).

Lic¢inka 1. stopnje, podstopnja 'gibljive li¢inke'.

Licinke 1. stopnje prehajajo v podstopnjo 'belega sc¢itka' in
oblikujejo Scitek.

Lic¢inka 2. razvojne stopnje, v katerem prezimi, imenovana tudi
'¢rni S¢itek’.

Li¢inka 2. razvojne stopnje (A) v druzbi li¢ink 3. stopnje (B) in
odrasle samice (C).

S¢itki odraslih samic.

Odrasla samica z odstranjenim $¢itkom.

Odrasel samec.

Ob prerazmnozitvi se $¢itki ameriSkega kaparja nalagajo v vec
plasteh. Temno rumeni $¢itki so parazitirani.

Licinka stopnje L1, podstopnja ‘gibljive licinke’ pod mikroskopom
pri povecavi x100.

Mikroskopski posnetek (povecava x100) odrasle samice brez
S¢itka, z glavnimi morfoloSkimi znacilnostmi.

Steromikroskopski posnetek odraslega samcka (povecava x60).
Napadena enoletna sadika jablane, cv. topaz, v ekoloski pridelavi.

Skorja moc¢no napadenega drevesa starosti 5 let poka in omogoca
vstopna mesta sekundarnim patogenom.

Napad 1. rodu je v nasadu na plodovih slabse opazen in $e ne zbuja
pozornosti.

Napad 2. rodu prikaze pravo razseznost infestacije nasadov.

Pridelek jabolk s $¢itki ameriSkega kaparja ima moc¢no zniZano
trzno vrednost. Primeren je le Se za predelavo.

Lokacija poskusnega nasada intenzivne integrirane pridelave jabolk
v Arnovih selih. Parcela na posnetku je iz leta 2010, ko je bil
dobrsen del nasada izkr¢en zaradi ameriSkega kaparja.

Drevesa v ekstenzivnem nasadu se razras¢ajo v naravni piramidni
obliki in dosegajo v povprecju starost 30 let.
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Na razbrazdani skorji visokodebelnih dreves so $Citki ameriskega
kaparja tezje opazni.

Ekoloski nasad jablane na Malem Vrhu pri Mirni Peci ob postavitvi
v letu 2003.

Ekoloski nasad jablane na Malem Vrhu spomladi 2015.
Intenzivni integriran nasad na Arnovih selih pri Brezicah.

Lov samcev ameriSkega kaparja s feromonskim privabilom na
prosojno lepljivo plosco je bil uporabljen le za lazje prepoznavanje
in foto dokumentacijo pojava.

Povprec¢ne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2012
in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Povprecne dekadne temperature zraka za Bizeljsko v letu 2012 in
dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Vsota dekadnih padavin v Novem mestu v letu 2012 in
dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Vsota dekadnih padavin na Bizeljskem v letu 2012 in dolgoletnem
obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Povprecne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2013
in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Povprecne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2013
in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Vsota dekadnih padavin v Novem mestu v letu 2013 in
dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Vsota dekadnih padavin na Bizeljskem v letu 2013 in dolgoletnem
obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Povprecne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2014
in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Povpre¢ne dekadne temperature zraka na Bizeljskem v letu 2014 in
dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Vsota dekadnih padavin v Novem mestu v letu 2014 in
dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Vsota dekadnih padavin na Bizeljskem v letu 2014 in dolgoletnem
obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Povprecne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2015
in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Povpre¢ne dekadne temperature zraka za Bizeljsko v letu 2015 in
dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2015).

Vsota dekadnih padavin v Novem mestu v letu 2015 in
dolgoletnem obdobju 1971-2000 (ARSO, 2015).
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Vsota dekadnih padavin na Bizeljskem v letu 2015 in dolgoletnem
obdobju 1971-2000 (ARSO, 2015).

Prikaz stopnje napada s standardno napako v ekstenzivnem nasadu
v Smolenji vasi v obdobju od 2012 do 2015.

Prikaz stopnjevanja napada s standardno napako v intenzivnem
ekoloskem nasadu na Malem Vrhu v obdobju od 2012 do 2015.

Prikaz stopnjevanja napada s standardno napako v intenzivnem
integriranem nasadu v Arnovih selih v obdobju od 2012 do 2015.

Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v ekstenzivnem nasadu jablane v letu 2012 na lokaciji
Smolenja vas.

Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v intenzivnem ekoloSkem nasadu jablane v letu 2012 na
lokaciji Mali vrh.

Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v intenzivnem integriranem nasadu jablane v letu 2012 na
lokaciji Arnovo selo.

Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v ekstenzivnem nasadu jablane v letu 2013 na lokaciji
Smolenja vas.

Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v intenzivnem ekoloskem nasadu jablane v letu 2013 na
lokaciji Mali vrh.

Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v intenzivnem integriranem nasadu jablane v letu 2013 na
lokaciji Arnovo selo.

Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v ekstenzivnem nasadu jablane v letu 2014 na lokaciji
Smolenja vas.

Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v intenzivnem ekoloskem nasadu jablane v letu 2014 na
lokaciji Mali vrh.

Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v intenzivnem integriranem nasadu jablane v letu 2014 na
lokaciji Arnovo selo.

Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj v ekstenzivnem nasadu jablane v letu 2015 na lokaciji
Smolenja vas..

Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj, v intenzivnem ekoloSkem nasadu jablane v letu 2015 na
lokaciji Mali vrh.

40

42

42

43

44

45

45

46

47

47

48

48

49

49

50



Bajec D. Bionomija ameriSkega kaparja ... v nasadih Zlahtne jablane ... jugovzhodne Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

Xl

Slika 56:

Slika 57:
Slika 58:
Slika 59:
Slika 60:

Slika 61:

Slika 62:

Slika 63:

Slika 64:

Slika 65:

Slika 66:

Slika 67:

Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih
stopenj, v intenzivnem integriranem nasadu jablane v letu 2015 na
lokaciji Arnovo selo.

Ulov odraslih samcev na feromonske vabe v letu 2015.
Parazitirani $¢itki.
Neidentificirana parazitoidna osica.

DeleZi parazitiranih $¢itkov ameriSkega kaparja v letu 2012 v
ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi, intenzivnem ekoloskem
nasadu na Malem Vrhu in v intenzivnem integriranem nasadu v
Arnovih selih.

Delezi parazitiranih $¢itkov ameriSkega kaparja v letu 2013 v
ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi, intenzivnem ekoloskem
nasadu na Malem Vrhu in v intenzivnem integriranem nasadu v
Arnovih selih.

Delezi parazitiranih $¢itkov ameriSkega kaparja v letu 2014 v
ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi, intenzivnem ekoloskem
nasadu na Malem Vrhu in v intenzivnem integriranem nasadu v
Arnovih selih.

Delezi parazitiranih $¢itkov ameriSkega kaparja v letu 2015 v
ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi, intenzivnem ekoloskem
nasadu na Malem Vrhu in v intenzivnem integriranem nasadu v
Arnovih selih.

Grafi¢na ponazoritev kombinacije razvoja ameriSkega kaparja po
delezih razvojnih stopenj v letu 2012 v Smolenji vasi pri Novem
mestu in Sestih fenoloskih modelov po: a) Baker (1981); b)
Jorgensen in sod. (1981), Smith in sod. (1997); ¢) MacLeod (2009);
d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); e) Bessin (2004) ter
Gentile in Summers (1958).

Grafi¢na ponazoritev kombinacije razvoja ameriskega kaparja po
delezih razvojnih stopenj v letu 2013 v Smolenji vasi pri Novem
mestu in Sestih fenoloSkih modelov po: a) Baker (1981); b)
Jorgensen in sod. (1981), Smith in sod. (1997); ¢) MacLeod (2009);
d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); e) Bessin (2004) ter
Gentile in Summers (1958).

Grafi¢na ponazoritev kombinacije razvoja ameriskega kaparja po
delezih razvojnih stopenj v letu 2014 v Smolenji vasi pri Novem
mestu in Sestih fenoloskih modelov po: a) Baker (1981); b)
Jorgensen in sod. (1981), Smith in sod. (1997); ¢) MacLeod (2009);
d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); e) Bessin (2004) ter
Gentile in Summers (1958).

Grafi¢na ponazoritev kombinacije razvoja ameriskega kaparja po
delezih razvojnih stopenj v letu 2015 v Smolenji vasi pri Novem

o1
52
52
52

53

54

54

55

57

59

61



Bajec D. Bionomija ameriSkega kaparja ... v nasadih Zlahtne jablane ... jugovzhodne Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

XV

Slika 68:

Slika 69:

Slika 70:

Slika 71:

Slika 72:

Slika 73:

mestu in Sestih fenoloskih modelov po: a) Baker (1981); b)
Jorgensen in sod. (1981), Smith in sod. (1997); ¢) MacLeod (2009);
d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); e) Bessin (2004) ter
Gentile in Summers (1958).

Prikaz zanesljivosti modelov za napovedovanje izleganja li¢ink 1.
rodu ameriSkega kaparja v letih 2012 do 2015. Dodan je tudi model
(rumeni stolpec) za dolo¢anje vrhunca izleganja li¢ink 1. rodu.

Prikaz zanesljivosti Stirih modelov za napovedovanje zakljucka 1.
rodu ameriskega kaparja in zacetek 2. rodu v letih 2012 do 2015.

Prikaz morebitnega vpliva padavin in temperature zraka na
izleganje in razvoj li¢ink ameriSkega kaparja v letu 2012.

Prikaz morebitnega vpliva padavin in temperature zraka na
izleganje in razvoj li¢ink ameriSkega kaparja v letu 2013.

Prikaz morebitnega vpliva padavin in temperature zraka na
izleganje li¢ink ameriskega kaparja v letu 2014.

Prikaz morebitnega vpliva padavin in temperature zraka na
izleganje li¢ink ameriskega kaparja v letu 2015.

63

65

65

67

68

68

69



Bajec D. Bionomija ameriSkega kaparja ... v nasadih Zlahtne jablane ... jugovzhodne Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

XV

Priloga A:

Priloga B:

Priloga C:

Priloga D:

Priloga E:

Priloga F:

Priloga G:

Priloga H:

Priloga |

Priloga J:

Priloga K:

Priloga L:

Priloga M:

KAZALO PRILOG

Podatki o povprecni temperaturi zraka [°C] po dekadah za leta
2012, 2013, 2014 in 2015 v primerjavi z dolgoletnim povprecjem
1981-2010 za meteoroloski postaji Novo mesto in Bizeljsko.

Podatki o vsoti padavin [mm] po dekadah za leta 2012, 2013, 2014
in 2015 v primerjavi s koli¢ino padavin dolgoletnega povprecja
dekad 1981-2010 za meteoroloski postaji Novo mesto in Bizeljsko.

Stevilo zabelezenih osebkov posamezne razvojne stopnje
ameriSkega kaparja v letu 2012 v ekstenzivnem (Smolenja vas),
ekoloskem (Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova
sela).

Stevilo zabelezenih osebkov posamezne razvojne stopnje
ameriSkega kaparja v letu 2013 v ekstenzivnem (Smolenja vas),
ekoloskem (Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova
sela).

Stevilo zabelezenih osebkov posamezne razvojne stopnje
ameriSkega kaparja v letu 2014 v ekstenzivnem (Smolenja vas),
ekoloskem (Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova
sela).

Stevilo zabelezenih osebkov posamezne razvojne stopnje
ameriSkega kaparja v letu 2015 v ekstenzivnem (Smolenja vas),
ekoloskem (Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova
sela).

Fenoloski razvoj posameznih sort jablane po lestvici BBCH na
lokacijah Smolenja vas, Mali Vrh in Arnova sela v letu 2012.

Fenoloski razvoj posameznih sort jablane po lestvici BBCH na
lokacijah Smolenja vas, Mali Vrh in Arnova sela v letu 2013.

Fenoloski razvoj posameznih sort jablane po lestvici BBCH na
lokacijah Smolenja vas, Mali Vrh in Arnova sela v letu 2014.

Fenoloski razvoj posameznih sort jablane po lestvici BBCH na
lokacijah Smolenja vas, Mali Vrh in Arnova sela v letu 2015.

Agrotehni¢ni ukrepi v ekstenzivnem nasadu jablane na lokaciji
Smolenja vas pri Novem mestu v obdobju 2012 do 2015.

Agrotehni¢ni ukrepi v intenzivnem ekoloskem nasadu jablane na
lokaciji Mali Vrh pri Mirni Peci v obdobju 2012 do 2015.

Agrotehni¢ni ukrepi v intenzivnem nasadu jablane integrirane
pridelave na lokaciji Arnovo selo pri Brezicah v obdobju 2012 do
2015.

str.

86

87

88

90

92

94

96

97

98

99

100

101

105



Bajec D. Bionomija ameriSkega kaparja ... v nasadih Zlahtne jablane ... jugovzhodne Slovenije. XVI
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

ARSO
a.s.

BBCH

CABI

Ccv.
EU

EPPO

GERK
IPM

IPS

JV

n.m.yv
PPDB
RLP
SURS
UVHVVR

7AB

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

Agencija Republike Slovenije za okolje
aktivna snov

mednarodno priznana lestvica za dolocanje fenoloske stopnje (Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt und CHemische Industrie)

Centre for Agriculture and Biosciences International — Mednarodni center za
kmetijstvo in bioznanost

cultivar — sorta
Evropska Unija

European and Mediterranean Plant Protection Organization — Evropsko in
sredozemsko zdruzenje varstva rastlin

grafi¢na enota rabe zemljis¢a kmetijskega gospodarstva

Integrated Pest Management — integrirana pridelava

integrirana pridelava sadja

jugovzhod

nadmorska visina

Pesticide Properties DataBase

rumena lepljiva plosca

Statisti¢ni urad Republike Slovenije

Uprava Republike Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin

Zveplenoapnena brozga



Bajec D. Bionomija ameriskega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2016

1 uvoD

Jablana (Malus domestica Borkh.) zaseda med sadnimi vrstami v Sloveniji po povrSini in
koli¢ini pridelka najpomembnejSe mesto. Ameriski kapar (Diaspidiotus perniciosus
[Comstock]) pa predstavlja veliko groznjo pridelavi jabolk Ze od svojega prvega pojava v
30-tih letih prejSnjega stoletja.

Kapar, ki je po izvoru iz obmocja Kitajske, se je s sadikami prek ZDA razsiril tudi v
Evropo in ob prvih stikih z novim okoljem za seboj vedno puscal opustosene nasade. Je
primarni $kodljivec, ki napada vse dele drevesa. Zuzelka izlo¢a med hranjenjem slino s
toksinom, ki poSkoduje rastlinsko tkivo. Znamenja napada se kaZzejo v prezgodnji
defoliaciji in razbarvanju povrhnjice plodov. Povzroca dve vrsti skode; plodovom se ob
napadu zaradi vzor¢astega obarvanja povrhnjice zmanj$a trzna vrednost, hkrati pa se zaradi
napadenosti poganjkov in debla drevo iz¢rpava ter propada. Napad se, s sprva le v rasti
zavrtimi poganjki, hitro stopnjuje, kar brez ustreznega varstva v intenzivni integrirani
pridelavi v obdobju od 2 do 3 let pripelje do propada cele rastline (Vrabl, 1999; MacLeod,
2009; Bajec in sod., 2010b).

S¢itki, ki jih med razvojem oblikujejo kaparji na svojem telesu, so izredno ucinkovita
zasCita pred naravnimi sovrazniki, vremenskimi vplivi in tudi fitofarmacevtskimi sredstvi.
Morfoloske lastnosti (CABI, 2015) jim omogocajo vztrajno Sirjenje na nova obmodja.
Zaradi njihove velikosti, §¢itek odraslih samic navadno ne presega 2 mm, so na sadikah v
manjSem S$tevilu tezko opazni. Vecino zivljenjskega obdobja prezivijo pod $¢itkom (Miller
in Davidson, 2005; Watson, 2005; EPPO ..., 2009), negibno pritrjeni na rastlino, gibljive
in hkrati najbolj obcutljive so le li¢inke nekaj ur po izleganju. Ob ugodnih vremenskih
razmerah lahko razvije ve¢ rodov letno. Na obmocju Slovenije jih oblikuje od 2 do 3
(Kozar in Konstantinova, 1981; Vrabl, 1999). Samica lahko v svojem zivljenjskem
obdobju izleze vec sto li¢ink (MacLeod, 2009), kar omogoca ameriskemu kaparju izreden
potencial za hitro Sirjenje. Na daljSe razdalje ga prenasamo na napadenem sadilnem
materialu, v nasadih pa se Siri z gibljivimi li¢inkami, z vetrom, pticami in drugimi
prenasalci (Magsig-Castillo in sod., 2010).

Ameriski kapar sodi med prikrite Skodljivce, katerega zastopanost je zaradi njegovih
majhnih dimenzij ter negibnosti pod $¢itkom v nasadu izredno tezko zaznati. Navadno ga
pridelovalci opazijo Sele ob prerazmnozitvah, ob pojavu prve Skode, ko se je Ze razsiril po
vecjem delu nasada.

Gospodarska $koda je izrazitejSa v predelih z najvecjimi pridelovalnimi povrSinami
peckarjev in za Skodljivca ustreznimi podnebnimi razmerami (Miller in Davidson, 2005;
Watson, 2005). V Sloveniji so to obmoc¢ja Posavja, Dolenjske (Bajec in sod., 2010b) ter
Stajerske. Vrsta je polifagna in zato ogroza tudi Stevilne druge rastline, od gojenih
predvsem iz skupine peckarjev.

V preteklih obdobjih je bila Skodljivost ameriSkega kaparja vedno v tesni povezavi z
njegovo razsirjenostjo, ki je pogojena z nac¢inom rabe fitofarmacevtskih sredstev. Njegovo
Skodljivost se je, do mnoZi¢ne pridelave jabolk na integriran nacin, dalo nadzirati dokaj
enostavno. Z zmanjSevanjem Stevila dovoljenih in u¢inkovitih insekticidov pa se je obseg
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Skode zaradi tega Skodljivca drasti¢éno poveceval (Bajec in sod., 2010b; Rychla, 2014).
Pristop s posameznimi terminsko omejenimi sredstvi pomeni le zafasno reSevanje
problematike, saj je optimalna ¢asovna umestitev predvidenega insekticida zelo oteZena in
se mo¢no poveca moznost za ponovno prerazmnozitev Skodljivca.

Ob nihanju gostote populacij ameriskega kaparja v odvisnosti od agrotehni¢nih ukrepov v
intenzivnih nasadih, se vrsta ves Cas ohranja tudi drugod v naravi, med drugim v
ekstenzivnih, visokodebelnih nasadih jablan. V ekstenzivnih nasadih je ameriski kapar
stalno zastopan, a navadno ne povzroca odmiranja dreves. Uravnavanje njegove
Stevilénosti tam pripisujemo delovanju Stevilnih parazitoidnih in plenilskih vrst (Watson,
2005; CABI, 2015).

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Tveganje za ponovno prerazmnozitev ameriS$kega kaparja nara$¢a z vsakim letom, ko
prihaja do izjemnih vremenskih okolis¢in, ki vplivajo tudi na fenoloski razvoj gostiteljskih
rastlin. Populacija ameriskega kaparja se ob ¢asovno slabse umesScenem insekticidu v
intenzivni integrirani pridelavi lahko hitro obnovi. Podobno je v primeru opustitve uporabe
insekticidov. V primeru sadjarskih tehnologij z zmanj$ano uporabo fitofarmacevtskih
sredstev je za ohranjanje $kodljivca pod pragom gospodarske skode odloc¢ilno poznavanje
njegove bionomije.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je bil spremljanje ameriskega kaparja na obmodju JV Slovenije po
posameznih stopnjah razvoja Skodljivca, v treh razliénih nasadih jablane, v Stiriletnem
obdobju. Nasadi jablane, vkljuceni v naso raziskavo, se med seboj razlikujejo po nacinu
pridelave in sortimentu.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Pred raziskavo smo si zastavili naslednje hipoteze:

— Predpostavljamo, da imajo pri razvoju ameriskega kaparja poglavitno vlogo okoljske
razmere, zlasti temperatura zraka in padavine, ki znacilno vplivajo na Stevilo rodov
na leto.

— Predpostavljamo, da lahko ameriski kapar v letih z blago zimo prezimi v razli¢nih
razvojnih stopnjah. Posledi¢no je izleganje gibljivih li¢ink raztegnjeno skozi daljSe
Casovno obdobje, kar vpliva na izrazitej$e prekrivanje posameznih rodov med rastno
dobo.

— Predpostavljamo, da v intenzivni pridelavi, z uporabo fitofarmacevtskih sredstev,
zmanjSamo vpliv koristnih organizmov, ameriSkemu kaparju potencialno plenilskih
ali parazitoidnih vrst, kateri sicer v ekstenzivnih nasadih dokaj u¢inkovito vzdrzujejo
naravno ravnovesje.



Bajec D. Bionomija ameriskega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2016

2 PREGLED OBJAV
2.1 AMERISKI KAPAR
2.1.1 Taksonomska umestitev in gospodarski status

AmeriSki kapar (Diaspidiotus perniciosus [Comstock]) iz razreda zuzelk (Insecta) in reda
polkrilcev (Hemiptera) je po podatkovni zbirki Fauna Europaea (2015) uvrscen v podred
prsokljuncev (Sternorrhyncha), naddruzino Coccoidea, druzino Diaspididae, pleme
Aspidiotini in rod Diaspidiotus. Znan je tudi pod sinonimi Aspidiotus perniciosus
Comstock, Comstockaspis perniciosa (Comstock), Aonidiella perniciosa Berlese &
Leonardi in v zakonodajnih dokumentih pogosteje Quadraspidiotus perniciosus
(Comstock) (Watson, 2005; FITO — INFO, 2009). Kljub razli¢cnim poimenovanjem gre za
identi¢no vrsto.

Po gospodarskemu statusu je bil ameriski kapar v EU odstranjen iz seznama karantenskih
skodljivcev, saj je zastopan e v veéini ¢lanic. Se vedno je pod nadzorom v pridelavi
sadilnega materiala v skladu z direktivami o trzenju le tega (Direktiva 2000/29 ES, 2000).
Nahaja se tudi na seznamu EPPO A2 pod §t. 117 (Smith in sod., 1997).

2.1.2  lzvor in geografska razsirjenost

Diaspidiotus perniciosus je vrsta zmernega pasu, najverjetneje pa izvira iz severne Kitajske
(Burger in Ulenberg, 1990). S sadilnim materialom so jo naklju¢no vnesli v ZDA in
ve¢inoma od tam posledi¢no Se v druge dele sveta. Mocno je zastopana v Palearktiku
(favnisti¢na regija, ki pokriva Evropo, nadsaharsko Afriko ter predel Azije, ki na jugu meji
na reko Jangce in Himalajo) in Nearktiku (zoogeografska regija severne Amerike z ZDA,
Kanado, Mehiko in Grenlandije) (Kozar, 1990a) in nadaljuje s Sirjenjem v Centralni Aziji
(Konstantinova in sod., 1984). Dokaj natan¢no so zastopanost tega $kodljivca v razli¢nih
predelih sveta opisali Stevilni avtorji (Konstantinova, 1976; Baker, 1977; Kozar in
Konstantinova, 1981; Kozar in Drozdjak, 1988; Davidson in Miller, 1990; Kozar in sod.,
1994; Mani in sod, 1995; Distribution ..., 1998; Danzig in Pellizzari, 1998). Prikaz
svetovne zastopanosti so pripravili Smith in sod. (1997) ter CABI (2009). V Evropi je
ameriski kapar zastopan v vecini drZav.

2.1.3  Sirjenje in lokalna zastopanost

Vrabl (1999) navaja, da se je iz daljnega vzhoda (Kitajske) zacelo globalno Sirjenje
ameriSkega kaparja okoli leta 1873, ko se je prenesel v ZDA, v dolino San Jose
(Kalifornija). S sadilnim materialom je v Evropo prispel okoli leta 1928, ko so ga najprej
opazili na Madzarskem. Od tam se je vztrajno $iril in bil leta 1932 najden v okolici
Subotice. Na obmoc¢ju Slovenije je bil prvi¢ zabelezen leta 1938 v Prekmurju, a ga je Sele
leta 1951 Janezi¢ natan¢no opisal in predstavil usodne posledice njegovega pojava
(Janezi¢, 1951).
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Za obmocje JV Slovenije obstajajo o pojavu v intenzivnih nasadih jablane prvi novejsi
zapisi v obliki posameznih fitosanitarnih porocil strokovnjakov za varstvo rastlin iz
Initituta za hmeljarstvo in pivovarstvo iz Zalca v obdobju osemdesetih do devetdesetih let
prejSnjega stoletja. Z oblikovanjem sluzbe za varstvo rastlin na Kmetijsko gozdarskem
zavodu Novo mesto so se posamezni zapisi pojavljali tudi med letoma 1995 in 2000 v
letnih porocilih opazovalno napovedovalne sluzbe in porocilih po opravljenih analizah
zimskega lesa (analiza zimskih jajcec rdeCe sadne prSice, listnih usi in ameriskega kaparja)
(Tomse, 1995, 1999, 2000, 2001). Prerazmnozitev, ki je v desetletju med letoma 2000 in
2010 privedlo do nivoja kalamitete - hujSe prerazmnozitve Skodljivih zuzelk, ¢ezmernega
razmnozevanja Skodljivih zivali, zlasti zuzelk (SSKJ, 2015); so v letu 2012 pojasnili Se
Bajec in sod.. Takratne analize (slika 1) so pokazale, da je bilo na vrhuncu leta 2009, v
obdobju odsotnosti uc¢inkovitih insekticidov, na obmocju JV Slovenije z ameriskim
kaparjem napadenih Ze 44,48 % (346 ha) zemljis¢ pod intenzivnimi nasadi jablane in
hruske.
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Slika 1: Intenzivnosti Sirjenja ameriS$kega kaparja s Stevilom novo napadenih nasadov (geografske enote rabe)
med leti 1990 in 2010 (Bajec in sod., 2010a:28).

Figure 1: The intensity of the spread of San José Scale by the number of newly infested plantations (parcels /
geographical units of use) during the period between 1990 and 2010 (Bajec et al., 2010a:28).

2.1.4 Bionomija

Razvojne znacilnosti vrste Diaspidiotus perniciosus po Vrablu (1999), Miller-ju in
Davidson-u (2005) ter podatkovni zbirki EPPO (2009, 2015) so v svojem porocilu o
prerazmnozitvi ameriSkega kaparja v JV Sloveniji povzeli Bajec in sod. (2010a).

Navedeni viri povzemajo, da vecina osebkov ameriskega kaparja prezimi v 1. larvalni
stopnji, kot nimfe v diapavzi. Vsi ostali osebki med zimo praviloma odmrejo, izjema so
toplejsi predeli, kjer obstaja moznost prezivetja tudi za druge stopnje. Licinke prve stopnje
so zelo odporne na nizke temperature in okoli 20 % jih lahko prezivi daljSe Casovno
obdobje pri temperaturi do -30 °C. Temperaturni prag, ki mora biti dosezen za razvoj 1.
larvalne stopnje, je 9-10 °C, Ceprav je razvoj v taksnih razmerah zelo pocasen. Hibernacija
se prekine v februarju ali marcu, ko se lic¢inka dvakrat hitro levi (marec in maj) in preide v
2. larvalno stopnjo. V tej tocki razvoja se osebki vizualno locijo po spolu, ker so scitki
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zenskih osebkov okrogli, moskih pa izdolZene oblike. Druga larvalna stopnja traja 10-12
dni in se zaklju¢i z drugo levitvijo in prehodom v prepupalno stopnjo pri moskih osebkih.
Tretja larvalna stopnja sledi v naslednjih 6-10 dneh in pri samc¢kih sledi stadij pupe in 4.
levitev 4-5 dni pozneje, s pojavom krilatih samckov, Ki so brez razvitega ustnega aparata.
Samicke postanejo po 2. levitvi odrasle in z odras¢anjem postopno pridobivajo na velikosti
— do premera $¢itka 2 mm, ko se prisesajo, pritrdijo na podlago in hranijo.

Oderasli samcki, ki imajo sposobnost letenja, se veCinoma prenasajo z vetrom in pticami.
Parijo se s samic¢kami, ki niso partenogenetske. Samicke izlocajo na robu obokanega S¢itka
belkast izlo¢ek okoli zdruzenih in sklerotiziranih zadnjih abdominalnih segmentov zadka
taksonomske skupine Diaspididae (segmenti 6, 7 in 8; vc€asih tudi segment 5, oz. 4+5)
[pygidium]. Samicke so oviviviparne in lezejo li¢inke 30-40 dni po kopulaciji (konec maja,
zaCetek junija; 8-10 nimf na dan). Gibljive li¢inke se pojavijo v 1-2 minutah in se
naslednjih nekaj minut do 24 ur plazijo oz. jih prenasajo razli¢ni vektorji, s ¢cimer napadajo
nove gostiteljske rastline. V obdobju 6-8 tednov lahko samica odlozi od 50 do 400 li¢ink.
Ko le te najdejo ustrezno mesto, se plazeCi stadij pritrdi z globlje zasajenim sesalom
[rostrum] v gostiteljevo tkivo. To obdobje je v Zivljenjskem krogu najbolj ob¢utljivo in
stopnja smrtnosti je zelo visoka. Ko so pritrjeni, osebki izlo¢ajo odporno, voskasto snov, ki
tvori $c¢itkasto prevleko. Sprva je $citek bel, séasoma pa postaja siv in nato ¢rn. V sledecih
levitvah se ostanki olevkov vgrajujejo v nastajajoci scitek.

Zaradi razumevanja, da je vrsta Diaspidiotus perniciosus ovoviviparna, se lahko pri
interpretiranju razvojnega kroga pojavljajo neskladja v pojmovanju razli¢nih razvojnih
stopen;j li¢ink. Tako je po virih kot sta podatkovna zbirka CABI (2015) ter Miller in
Davidson (2005) mo¢ zaslediti, da prezimijo li¢inke 1. larvalne stopnje, ki so po ostalih
virih (npr. Vrabl, 1999) ze li¢inke 2. stopnje. Vrablova interpretacija opisa razvoja, ki
izhaja iz opisovanja razvoja li¢ink samic, je enostavnejsa in nasemu okolju blizja.

Po podatkovnih listihn EPPO (EPPO ..., 2009) in seznamu invazivnih vrst CABI (2015) je
na obmodju drzav EPPO — v Svici - v rastni dobi moZen razvoj dveh popolnih in enega
delnega rodu. V juznejsih predelih se $tevilo rodov poveca na tri do §tiri. V severnej$ih
predelih pa je v enem letu mozen le razvoj enega rodu ameriskega kaparja.

V JV Sloveniji glede na vsakoletna spremljanja in opazovanja opazovalno napovedovalne
sluzbe na Kmetijsko gozdarskem zavodu Novo mesto ameriski kapar razvije dva popolna
in en delni oz. pogojni rod (Tomse in Bajec, 2003; Bajec in Tomse, 2004; Tomse in sod.,
2005, 2006, 2007; Bajec in sod., 2008, 2009, 2010a, 2010b). Po Janezi¢u (1951) in Vrablu
(1999) prezimijo li¢inke 2. stopnje (L2; slika 4): stadij ¢rnega $¢itka (velikost 0,50-0,65
mm). Ostali razvojni stadiji ameriskega kaparja zime ne prezivijo zaradi visoke stopnje
smrtnosti. Njihov nadaljnji razvoj v li¢inke 3. stopnje (L3): stadij vec¢je li¢inke (velikost
0,60-0,70 mm; lahko se lo¢i spol; slika 7) poteka med 1. in 2. dekado maja. Sledi razvoj v
odrasle osebke, katerth samice imajo temno siv okroglast sploS€eni Sc¢itek, ki tekom
razvoja temni in raste do velikosti 2,00 mm. Telo samice je okroglaste ali hruskaste oblike,
rumene do oranzne barve. So brez nog, tipalk in o¢i, imajo le s spodnje strani telesa dolgo
sesalo. Odrasle so skrite pod $¢itkom. Samci so v razvoju li¢ink razpoznavni po videzu na
stopnji li¢ink 3. stopnje (L3; slika 7) s podolgovatimi, elipsastimi in na koncu
poglobljenimi s¢itki so. Odrasli imajo telo pomarancaste barve, razvita prednja krila, 3
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pare nog, dlakave tipalke, rdeCe oci in znacilen zadek (sliki 9 in 13). Samice ameriskega
kaparja lezejo zive liinke od 3. dekade maja dalje (do 1. dekade junija). Li¢inke 1. stopnje
(L1) (velikost 0,25 mm in nara$¢a) imajo dve podstopnji: podstopnjo gibljive licinke
(katere se aktivno premikajo in so Se brez $€itka) in podstopnjo belega scitka (katerim se
ze zane oblikovati $¢itek; slika 3). Dolzina Zivljenjskega kroga je 40-70 dni, povpre¢no pa
znaSa okoli 63 dni. V obdobju 6-8 tednov lahko izleZze ena samica 60-400 li¢ink (Vrabl,
1999). Naslednja dva rodova naj bi se razvijala med 3. dekado junija in avgustom ter med
3. dekado avgusta in koncem oktobra (Vrabl, 1999).

Upostevajo¢ fenologijo in termalno bionomijo vrste obstaja v literaturi ve¢ metod za
prognoziranje razvoja. Baker (1981) je za razmere Velike Britanije izraCunal, da je za
popolni razvoj rodu pri temperaturnem pragu 7,0 °C potrebna temperaturna vsota 813 °C.
Gentile in Summers (1958) sta pri temperaturnem pragu 10,5 °C izracunala vsoto potrebnih
584 °C. Da s0 se nasim lokalnim razmeram z izraCunom za srednjo Evropo najbolj
priblizali Smith in sod. (1997), ki uporabljajo za izracun temperaturni prag 7,3 °C, pri
uporabi katerega je za razvoj gibljivih li¢ink 1. rodu potrebna vsota temperatur 500 °C in
za 2. rod 770 °C, so v objavah (2010a in 2012) domnevali Bajec in sod.. Kozar (1990) je
pri izracunih zacetka izleganja li¢ink 1. rodu opredelil periodo med vsoto efektivnih
temperatur 404,6-577,1 °C. Zivljenjski krog je zakljuéen pri 60, 42 in 30 dneh, ¢e so
temperaturne razmere 20-21 °C, 25-26 °C o0z. 31-32 °C. Pri 31-32 °C se opazi povecana
smrtnost li¢ink 1. in 2. stopnje, medtem ko se pri 39-40 °C razvoj li¢ink ustavi in odmrejo
(Watson, 2005). Vegji delez li¢ink 2. rodu, izlezenih konec julija in v zacetku avgusta,
preide v diapavzo — v obliki ¢rnega S$cCitka - ter tako prezimi. Temperature pod 25 °C
izzovejo podaljsanje diapavze. Na splosno pa visoke temperature in nizka vlaga povzrocata
visoko smrtnost, medtem ko rahel dez in toplo vreme (25-30 °C) sprozata intenzivnejse
nara$¢anje populacije. Mo¢no deZevje lahko z dreves izpira zgodnje larvalne stopnje
ameriSkega kaparja. Huba je 1962 ugotovil linearno povezavo med temperaturo in delezem
licink, ki vstopajo v diapavzo. Ko poleti in v jeseni temperature padejo pod 23 °C, preide
majhen delez li¢ink 1. stopnje v mirovanje. Ce pade temperatura pod 14 °C, preidejo
li¢inke vecinoma Vv diapavzo.

"‘-
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Slika 2: Li¢inka 1. stopnje, podstopnja 'gibljive  Slika 3: Li¢inke 1. stopnje prehajajo v podstopnjo

licinke'. ‘belega Scitka' in oblikujejo $citek.

Figure 2: Crawler (1%) instar. Figure 3: Crawlers creating waxy cover and
developing into ‘white scale’.
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Slika 4: Li¢inka 2. razvojne stopnje, v katerem  Slika 5: Li¢inka 2. razvojne stopnje (A) v druzbi

prezimi, imenovana tudi '¢rni §¢itek'. licink 3. stopnje (B) in odrasle samice (C).
Figure 4: An overwintering, 2" stage larva, also  Figure 5: ‘Black cap’ nymph (A) in company with 3.
called ‘Black cap’ nymph. stage larvae (B) and adult female.

Slika 6: S¢itki odraslih samic.
Figure 6: Scales of adult females. Figure 7: Elongated cover with male in prepupal or
pupal stage (L3).

Slika 8: Odrasla samica z odstranjenim $¢itkom. Slika 9: Odrasel samec.
Figure 8: Adult female without scale. Figure 9: Adult male.
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Slika 10: Ob prerazmnozitvi se §¢itki ameriskega
kaparja nalagajo v ve¢ plasteh. Temno rumeni $¢itki
S0 parazitirani.

Figure 10: When overexspanded, scales of San Jose
Scale load in multiple layers. Dark yellow scales are
parasitesed.

2.1.5 Morfoloske znacilnosti

Znacilnosti posameznih razvojnih stopenj so pretezno opisane v poglavju 2.1.4. Za
dolocitev vrste in njeno potrditev je potreben mikroskopski pregled. Opis po Smithu in
sod. (1997) povzema avtorje Mathys in Stahl (1964) ter Geoffrion (1976). Dopolnjujejo ga
Vrabl (1999) ter Watson (2005).

Li¢inke:

- Stopnja L1: Podstopnja 'gibljivih licink' meri ~0,25 mm; so rumenih odtenkov, rahlo
izdolzene oblike in brez $¢itka. Razvite imajo tri pare nog. V podstopnji 'belega sc¢itka'
so vecje in merijo 0,30-0,50 mm. Telo jim prekriva bel, svetlo siv vos¢eni §¢it. Noge Se
niso zakrnele.

- Stopnja L2: Stopnja '¢rnega $¢itka' meri 0,50-0,65 mm. Telo jim prekriva ¢rn §¢it. Noge
jim zac¢nejo Krneti.

- Stopnja L3: Stopnja ‘vegje li¢inke’ meri 0,60-0,70 mm in se Ze lo&i po spolu. Séitki
samiCk so okroglasti, medtem ko jih imajo samcki izdolZene, elipsaste ter na koncu
poglobljene oblike. Oboji so temno sivih odtenkov.
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tipalka 1. par nog 2. par nog 3. par nog

Slika 11: Li¢inka stopnje L1, podstopnja ‘gibljive li¢inke” pod mikroskopom pri poveéavi x100.
Figure 11: Larva L1, the ‘crawler’ under the microscope, X100 magnified.

Odrasli:

- Samice imajo temno siv okroglast splo$¢en do rahlo konveksen s¢itek, ki tekom razvoja
temni in raste do velikosti 2,00 mm. So brez nog, tipalk in o¢i. Na spodnji strani telesa
je edina izrastlina dolgo sesalo. Telo samice je okroglaste, hruskaste oblike (0,8-1,5
mm), rumene do oranzne barve. Na zadku (pygidium) (slika 12) sta dva para izrastlin
(medialni in lateralni), ki ju dopolnjujejo trije pari SirSe razporejenih S¢etin (exterior,
lateralno in medialno). Okoli reproduktivne odprtine (vulva) ni razporejenih nobenih
zlez. Pri prepoznavanju je potrebno nameniti pozornost sklerotiziranim strukturam
oblikovanim s spajanjem posteriornih in abdominalnih segmentov (v druZini
Diaspididae segmenti 6, 7 in 8, vcasih vkljuceni tudi segmenti 5 ali 4+5).
Sklerotinizirane strukture na zadku sluZijo za oblikovanje $¢itka. Vrstne znacilnosti z
nadaljnjimi podrobnimi opisi opredeljujeta Miller in Davidson (2005).
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Slika 12: Mikroskopski posnetek (povecava x100) odrasle samice brez $¢itka, z glavnimi morfoloskimi
znacilnostmi.

Figure 12: Microscopic photo (magnification x100) of an adult female without a scale showing main
morphological details.

- Samci imajo prosojno telo oranznih odtenkov (slika 9). Na glavi so temno rdece o¢i in
dlakave, clenjene tipalke. Ustni aparat imajo zakrnel. Razvit imajo le prvi par kril,
zadnji je reduciran na ozke haltere, ki so vezane na bazo kril s kaveljcki (Bustshik,
1958). Oprsje jim precka znadilen temen ‘pas’ (Slika 13) in zakljucuje dolg konicast
izrastek.

Slika 13: Steromikroskopski posnetek odraslega
samcka (povecava x60).

Figure 13: Steromicroscopic photo of adult male
(magnification x60).
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2.1.6  Znamenja napada, §koda in gospodarski vpliv

Med hranjenjem izloca ameriski kapar v rastlino slino s toksinom, ki poskoduje rastlinsko
tkivo. Posledi¢no se napadeno tkivo razbarva, okolica pa pordeci (slika 14). Zaradi napada
zastaja rast in razvoj poganjkov, sledi prezgodnja defoliacija in obarvanje povrhnjice
plodov (Watson, 2005). Tovrstna znamenja so najlazje opazna na enoletnih vegetativnih
poganjkih in plodovih (sliki 16 in 17), kjer se okoli §¢itkov kaparja pojavijo rdece lise
(Gill, 1997). V obdobju 24 ur, ko se li¢inka pritrdi na rastlino, se okoli §¢itka oblikuje
znacilen vijoli¢no rde€ obro€ — sij. Madezi se vec€ajo z odraS¢anjem li¢inke. Na deblu lahko
zaradi mocnega napada razpoka tudi lubje (izloca se gumozni izlocek, zaradi katerega
okolisko tkivo potemni), podobno se znamenja napada odraZajo tudi na povrhnjici plodov.
Rdece tkivo povrhnjice lahko zaradi akumulirane sline kaparja tudi nabrekne. Ob
mocnejsih napadih pride do prezgodnjega staranja vej oz. propada cele rastline (slika 19).
Rdece obarvane lise na plodovih ali listih ne predstavljajo dejanske skode, so pa vizualno
motece in znizujejo trzno vrednost plodov (slika 18).

Drevesa, napadena z ameriSkim kaparjem, se izCrpavajo, zastajajo v rasti, hirajo in sadike
lahko v propadejo v 2-3 letih. Napadeni plodovi so zaradi obarvanja in prisotnih $¢itkov
neprivla¢ni. Pri pragu skodljivosti 2 % napadenih plodov, plodovi niso primerni za prodajo
(EPPO ..., 2009).

Slika 14: Napadena enoletna sadika jablane, cv. Slika 15: Skorja mo¢no napadenega drevesa starosti

‘Topaz', v ekoloski pridelavi. 5 let poka in omogoca vstopna mesta sekundarnim
Figure 14: With scales infested one year old apple  patogenom.
sapling, cv. topaz, in organic orchard. Figure 15: Bark of the heavily infested 5 years old

tree is craking and allowing enter points to secundary
pathogen.
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Slika 16: Napad 1. rodu je v nasadu na plodovih
slabse opazen in $e ne zbuja pozornosti.

Figure 16: Infestation of 1% generation is on apples
less apparent and doesn't attracts attention.

£ |
P i Ll

Slika 18: Pridelek jabolk s $¢itki ameriskega kaparja
ima mo¢no znizano trzno vrednost. Primeren je le Se
za predelavo.

Figure 18: Harvest with San José Scale has greatly
reduced market value. It is suitable only for
processing.

Slika 17: Napad 2. rodu prikaze pravo razseznost
infestacije nasadov.

Figure 17: Attack of 2" generation shows real
dimension of orchard infestations.

Slika 19: Lokacija poskusnega nasada intenzivne
integrirane pridelave jabolk v Arnovih selih. Parcela
na posnetku je iz leta 2010, ko je bil dobrsen del
nasada izkr¢en zaradi ameri$kega kaparja.

Figure 19: Location of the experimental IPM apple
production plantation in Arnova sela. Plot in the
photo is from 2010, when its most part was cut down
due to a San José Scale infestation.

Séitke kaparja najdemo na drevesni skorji in poganjkih, skodljivec pa napada tudi plodove
in liste. Ameriski kapar torej napada vse dele rastlin, njegovi pojavi so zabelezeni tudi na
koreninah.

Gospodarski pomen amerisSkega kaparja je v tesni povezavi z okoljskimi razmerami. Na
obmocjih, kjer razvije dva ali manj rodov letno, ne povzroca vecjih tezav. Njegovo
zastopanost in pomen v osrednji in vzhodni Evropi sta raziskala Kozar in Konstantinova
(1981). V EPPO regiji ima ameriski kapar velik gospodarski pomen v Bolgariji,
Madzarski, Italiji, Portugalskem, Spaniji, Turéiji, Rusiji, nekaterih drugih drzavah in pri
nas (EPPO ..., 2009).
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Raziskave, opravljene v ZDA, v Oregonu, na hruSkah, nakazujejo, da 1 % napadenih
poganjkov v poznem aprilu ali 4 % v juliju pomeni na pridelku Skodo ve¢ kot 2 %
poskodovanih plodov, kar je prag gospodarske Skode pri hruski (Westigard in Calvin,
1977).

2.1.7  Spremljanje in zatiranje

Spremljanje razvoja ameriskega kaparja je pogoj za uspe$no varstvo sadnega drevja. lzvaja
se s terenskimi opazovanji, feromonskimi pastmi in po fenoloskih modelih.

2.1.7.1 Zaznavanje zastopanosti in prou¢evanje populacij

Pri proucevanju zuzelk majhnih dimenzij, ko najvecji, navadno odrasli, osebki, ne merijo
ve¢ kot 1 do 2 mm, je potrebna uporaba posebnih tehnik. Upostevati moramo tudi, da
standardni pristopi mnozi¢nega lova in obravnave vrstne pestrosti niso ustrezni za kaparje,
Ki so vecino zivljenja negibno prisesani na rastline. V postev bi prislo spremljanje odraslih
samc¢kov s feromonskimi oz. svetlobnimi vabami, lijakom 'Berleze' ali otresanje na pod
gostiteljem podlozeno platno. Ustrezno je tudi spremljanje gibljivih li¢ink z lovljenjem na
lepljivi trak (Bessin, 2004), ceprav Kozar in Miller (1999) priporocata vizualno
opazovanje. Dokaj ucinkovit nafin je po njunih ugotovitvah $e lov z vakuumskim
sesalnikom (DVAC — 'Dietrick Vacuum'), ki pri splo$nem vzorcenju vecje povrsine zajame
Sirok vrstni spekter kaparjev in parazitoidov.

Vizualno opazovanje oz. tako imenovano ‘'vizualno zbiranje' je za kaparje iz druzine
Diaspididae najustreznejSsa metoda spremljanja; zlasti, ¢e ga kot nedestruktivno metodo
izvajamo na terenu. TakSen pristop omogoca osnovne opise zastopanosti populacije na
razli¢nih delih gostiteljskih rastlin (Kozar in Miller, 1999).

Uporaba destruktivnih metod spremljanja, ko je potrebno z gostiteljske rastline odvzeti
vzorec poganjka ali drevesne skorje, omogoc¢a temeljitejSe vrednotenje populacijskih
parametrov. Vzorec napadenega lesa se lahko naknadno v laboratoriju pregleduje pod
mikroskopom in omogoca tudi druge analize.

Prakti¢nost meritev gostote populacije ameriSkega kaparja sta s pregledi lesa in brstov
gostiteljskih rastlin (hrusk) opisala Westigard in Calvin (1977). Njun primer pregledovanja
je splosno uveljavljen za Cas zimskega mirovanja tudi pri nekaterih drugih Skodljivih
vrstah ZuZelk in prsic.

Najbolj dodelan pristop, ki omogoc¢a vpogled v stanje populacije, sta na primeru
intenzivnega nasada jablane uporabila Waering in de Boer (2014a, 2014b, 2014c, 2014d).
Njuna raziskava je v obdobju nekaj let z rednimi pregledovanji in vzorcenji dosledno
sledila razvoju populacije ameriskega kaparja in njunih parazitoidov na nivoju vseh dreves
v nasadu. V rastni dobi sta v ta namen iz posameznih dreves v dvotedenskih intervalih
odvzela po ve¢ vzorcev (10-12).
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2.1.7.2 Feromonske komponente

Feromone ameriskega kaparja so izolirali Gieselmann in sod. (1979). V priblizno enakem
razmerju sta bili sprva doloceni dve komponenti: 7-metil-3-metilen-7-okten-1-il propanoat
(48,5% delez) in (Z)-3,7dimetil-2,7-oktadien-1-il propanoat (v 46,7% delezu). Leta 1981
pa so Anderson in sod. dolocili kot tretjo komponento v 4,8 % delezu $e 7-metil-3-metilen-
7-okten-1-il acetat. Feromonske komponente, ki privabljajo kaparja Diaspidiotus
perniciosus, imajo hkrati kairomonski ucinek tudi na domorodne parazitoide ameriskega
kaparja Gieselmann in sod., 1979; Gieselmann in Rice, 1990). Kairomoni spadajo v
skupino semiokemikalij (podobno kot feromoni, alomoni ali sinomoni). Sluzijo
komunikaciji z zuzelkami; zanje je znacilno, da v odnosu na Zuzelko, Skodijo producentu
(Gullen in Cranston, 2000). V primeru opisanem v nalogi, feromoni za privabljanje kaparja
delujejo kairomonsko, saj neposredno privabljajo tudi njegove naravne sovraznike.

2.1.7.3 Fenoloski modeli za spremljanje razvoja

Pri proucevanju pristopov spremljanja razvoja ameriskega kaparja lo¢imo fenoloske
modele, ki zacetek izraCunavanja temperaturnih vsot opredelijo koledarsko in modele, Ki
zaCetek izraCunavanja temperaturnih vsot opredelijo z razvojnim stadijem ali razvojno
stopnjo ameriskega kaparja (ulov prvih samckov na feromonsko vabo) ali drugih
organizmov — z biofix metodo.

Pri koledarsko opredeljenem prera¢unavanju, ki se za¢ne praviloma 1. januarja, izstopajo:

— Model po Baker-ju (1981) pri spodnjem temperaturnem pragu 7,0 °C, ki trajanje rodu
opredeli pri temperaturni vsoti 813 °C.

— Drugi model (Huba, 1963; Jorgensen in sod., 1981; Smith in sod., 1997), ki ima doloc¢en
spodnji temperaturni prag pri 7,3 °C, predvideva pojav gibljive li¢inke 0z. nastop 1.
rodu pri temperaturni vsoti 500 °C. Drugi rod predvidoma za¢ne z razvojem po
dosezenih 770 °C.

— Model, ki ga opisuje MacLeod (2009) za oceno tveganja, ima dolofen spodnji
temperaturni prag 9,2 °C in predvideva trajanje 1. rodu do temperaturne vsote 670 °C,
ko za¢ne z razvojem 2. rod. Pri stalni temperaturi je predviden Zivljenjski krog vrste
Diaspidiotus perniciosus pri 20-21 °C 60 dni, pri 25-26 °C 42 dni in pri 31-32 °C 30
dni.

— Tudi Kozar (1990) je opredeljeval Cas izleganja li¢ink pri temperaturnih vsotah med
404,6 in 577,1 °C pri pragu 10 °C.

— Gentile in Summers sta leta 1958 pri spodnjem temperaturnem pragu 10,5 °C dolo¢ila
trajanje enega rodu pri temperaturni vsoti 584 °C.

— Na University of Kentucky priporo¢ajo pri spodnjem temperaturnem pragu 10,5 °C in
zgornjem 32,2 °C postavitev lepilnega traku za zaznavanje prvih gibljivih li¢ink pri
vsoti 139 °C. Pojav gibljivih stopenj li¢ink 1. rodu predvidevajo pri 193-204 °C in
vrhunec pojava gibljivih li¢ink 1. rodu pri 315-371 °C (Bessin, 2004).
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— Na Cornell University uporabljajo model, ki ima za zaCetek preracunavanja predviden
1. marec (Leedham in Grigg-McGuffin, 2013). Pri spodnjem temperaturnem pragu 10
°C pojav li¢ink 1. rodu predvidevajo pri 278 °C 0z. ~29 + 12,5 dni od odcvitanja jablane
cv. 'Mclintosh'. Pojav gibljivih li¢ink 2. rodu je predviden pri 806 °C oz. sredi julija.

— Vecina modelov za napovedovanje razvoja ameriskega kaparja temelji na predpostavki,
da je vrsta izrazito toploljubna in ima razvoj vedno vezan na lokalne temperaturne
razmere. Edland in Helleland sta pri pripravi ocene tveganja za Norvesko v letu 1996
proucila rezultate predhodnih raziskav, ki jih je opravil Huba (1963), in ugotovila, da
razvoj vrste ni vedno pogojen le s temperaturnimi razmerami, temve¢ je potrebno
upostevati Se geografski polozaj napadenega obmocja. Dognala sta, da je potrebno
razloCevati razmere v obmorskih in celinskih podnebnih obmocjih razlicnih
zemljepisnih Sirin.

Edland in Helleland (1996) sta za dolo¢anje Stevila rodov v eni rastni dobi za obmocje
Norveske upostevala predhodne ugotovitve o temperaturnem pragu 7,3 °C in pri
zakljucenih temperaturnih vsotah po 700 °C pripisovala zakljuéen razvoj posameznega
rodu. Tako je pri vsoti nad 700 °C zaklju€en 1. rod, pri presezeni vsoti 1400 °C 2. rod in
pri temperaturnih vsotah nad 2100 °C 3. rod ameriskega kaparja.

Modeli po biofix metodi so ve¢inoma opredeljeni z zacetkom lova sam¢kov na feromonske
vabe:

— iz Washington State University (Leedham in Grigg-McGuffin, 2013) pri spodnjem
temperaturnem pragu 10,5 °C ter zgornjem 32,2 °C; kjer je pojav gibljivih stopen;j li¢ink
1. rodu predviden pri 222-249 °C oz. priblizen ¢as 1. rodu jabol¢nega zavijaca 0z.
zacetek cvetenja jablane cv. rdeci deliSes.

— po prvem modelu iz University of California (Research ..., 2014a; Jorgensen in sod.,
1981) je biofix opredeljen kot zacetek lova sam¢kov na feromonske vabe oz. kot pojav
prvih li¢ink gibljivih stopenj. Sledi postavitev pasti pri vsoti 111,1 °C, dosezeni pri
pragu 10,6 °C. Samice pred izleganjem li¢ink se razvijejo pri 300,6 °C. Lic¢inka 1.
stopnje potrebuje vsoto 128,3 °C, li¢inka 2. stopnje vsoto 122,2 °C, razvoj do odraslih
samic 32,2 °C. Trajanje rodu 0z. nastop 2. rodu je predviden pri vsoti temperatur 583,3
°C.

— tudi drugi model University of California (Research ..., 2014a) ima za biofix dolo¢en
zaCetek lova samckov na feromonske vabe oz. pojav prvih li¢ink gibljive stopnje.
Spodnji temperaturni prag je pri 10,6 °C. Pojav gibljivih stopenj li¢ink 1. rodu racunajo
pri 225 °C. Optimalni ¢as za zatiranje gibljivih li¢ink z insekticidi nacrtujejo pri
dosezeni vsoti 333-389 °C. Trajanje rodu 0z. nastop 2. rodu je predviden pri 583,3 °C.

2.1.7.4 Zatiranje z insekticidi

Ameriski kapar skoraj celotno zivljenjsko obdobje prezivi prekrit z voscenim $¢itkom, ki
mu nudi dobro zasito pred zunanjimi vplivi. Zatiranje z insekticidi je v intenzivni
pridelavi sadja edini mozni pristop za prepreCevanje gospodarske Skode tega Skodljivca.
Ob tem je zascita z voscenim $Citkom zelo ucinkovita, saj ga insekticidi tezko dosezejo in
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je zatiranje ameriSkega kaparja izredno zahtevno. Nanje je najbolj obcutljiv v stopnji
gibljive licinke.

V Casu zimskega mirovanja gostiteljskih rastlin ameriskega kaparja zatiramo s pripravki na
podlagi olj (mineralno olje, olje oljne ogri¢ice) z mehani¢nim na¢inom delovanja (FITO
INFO, 2015), ko oljna obloga zamasi dihalne odprtine in povzroci zadusSitev zuzelke.

Zatiranje s sredstvi s kemi¢nim naé¢inom delovanja je najprimernej$e v obdobju izleganja
licink 1. rodu. Li¢inke, ki so gibljive, takrat Se niso zavarovane z vos$¢eno oblogo.
Naslednji in dejansko zadnji termin za uporabo insekticidov je v ¢asu izleganja li¢ink 2.
rodu (Bajec in sod., 2010a). Takrat je stopnja uspesnosti varstvenih ukrepov Se manjsa, saj
se izleganje gibljivih li¢ink 2. rodu navadno raztegne ¢ez daljSe ¢asovno obdobje in ni ve¢
opaznih prehodov med posameznimi rodovi. Uporaba fitofarmacevtskih sredstev proti
predstavnikov 3. rodu zaradi obiranja pridelka in upostevanja varnostnih dob ni ustrezna.

Kot ugotavljajo Bajec in sod. (2010a) je za uspesno delovanje vsakega sredstva odlo¢ilna
tudi kakovost nanosa. Neustrezna uporaba fitofarmacevtskih sredstev namre¢ posredno
krepi odpornost ameriskega kaparja nanje in ze kmalu po prihodu v ZDA, v 19. stoletju, je
ta zuzelka postala prva vrsta, ki je razvila rezistenco na takrat rabljene insekticide (Miller
in Davidson, 2005). Melander je leta 1914 c¢edalje veéjo odpornost Skodljivca na
zveplenoapneno brozgo (aktivna snov kalcijev polisulfid) povezal s stopnjo njene uporabe
z genetskimi dejavniki.

Fitofarmacevtska sredstva se med seboj lo¢ijo po nacinih delovanja (PPDB, 2015),
aktivnih snoveh ter skupinah uporabnikov, katerim so namenjena. V Sloveniji je za
zatiranje ameriSkega kaparja na voljo le nekaj pripravkov (FITO INFO, 2015), ki pridejo v
postev za profesionalno rabo v intenzivnih nasadih jablane v integriranem nacinu
pridelave. Za varstvo pred ameriskim kaparjem 0z. kaparji in drugimi skodljivci so
registrirani:

— Frutapon (staro ime Belo olje — Frutapon; z aktivno snovjo parafinsko olje v 98 %
delezu, ki se uporablja v ¢asu zimskega mirovanja v 0,4 % koncentraciji);

— Ogriol (z aktivno snovjo olje navadne ogrs¢ice v 92 % delezu, ki se uporablja v ¢asu
zimskega mirovanja v 0,3 % koncentraciji);

— Raptol koncentrat (z aktivno snovjo olje navadne ogrscice v 82,53 % delezu in piretrin v
1,834 % delezu) kot dotikalni insekticid za uporabo med rastno dobo v odmerku 20 ml /
1 1vode 0z.0,2 1 /100 m?;

— Pyrinex 25 CS (z aktivno snovjo Kklorpirifos [organski fosforjev ester] v 25 % delezu)
kot dotikalni insekticid za uporabo med rastno dobo v 0,2 % koncentraciji proti drugim
Skodljivim organizmom; ima stransko delovanje na ameriskega kaparja.

Sredstvo z dovoljenjem UVHVVR za izjemne primere varstva rastlin v letih 2011, 2012,
2013, 2014 in 2015 je bil:

— Admiral 10 EC (Hmezad, 2015) na podlagi aktivne snovi piriproksifen, ki je insekticid z
dolgim ovicidnim in larvicidnim delovanjem, ki zavira razvoj zuzelk v zacetnih stadijih.
Njegova uporaba je dovoljena pred cvetenjem jablane v fenoloski fazi 07-09 po lestvici
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BBCH (Meier in sod., 2009) v odmerku 0,32 I/ha. Namenjena je samo za intenzivno
uporabo in le registriranim pridelovalcem.

2.1.7.5 ZmanjSevanje populacij z metodo zbeganja

Uporaba sinteti¢nih feromonov za metodo zbeganja ameriSkega kaparja se je glede na
malenkostno zmanj$anje populacije Skodljivca v obdobju dveh rodov pokazala za trzno
nesprejemljivo (Rice in sod., 1997).

2.1.7.6 Bioti¢no varstvo rastlin pred ameriskim kaparjem

Za bioti¢no varstvo se med parazitoidnimi vrstami najpogosteje navaja osica Encarsia
perniciosi (Tower) (Watson, 2005; Fauna Europaea, 2015), ki napada nimfe in odrasle
osebke ameriSkega kaparja. V nasade gostiteljskih rastlin so jo v Evropi mnoZi¢neje
vnasali ze v obdobju Sestdesetih let prejSnjega stoletja. Poskuse s to vrsto na obmodju
Slovenije omenja tudi Vrabl (1999), a zakljucuje, da zaradi pomanjkanja finanénih
sredstev niso bili zakljuCeni. Za zatiranje ameriSkega kaparja osico Encarsia perniciosi
uporabljajo tudi drugod po svetu: na Kitajskem, v Koreji, na Japonskem, v Indiji,
Pakistanu, Avstraliji, Novi Zelandiji, ZDA, Cilu, Rusiji,.... Ta parazitoidna vrsta naj bi
bila zelo obcutljiva na insekticide, namenjene za zatiranje najpogostejSih Skodljivcev v
nasadih jablane in hruske.

2.1.8  Naravni sovrazniki in patogeni

Medsebojne odnose ameriSkega kaparja z drugimi vrstami so podrobno preucevali zlasti v
Palearkti¢ni regiji. Trjapitzin (1978) in Kozar (1988) opisujeta, da so Stevilne parazitoidne
in plenilske vrste uspesni vzdrzevalci populacijske gostote ameriskega kaparja v naravnem
okolju. Avtorja povzemata, da se z neustreznim kemicnim zatiranjem ameriSkega kaparja
pogosto zmanjSuje tudi Stevilénost njegovih naravnih sovraznikov, kar privede do
povecanega obsega Skode Skodljivca. Vzdrzevanje populacijske gostote ameriSkega
kaparja z naravnimi sovrazniki je zelo obcutljivo, saj na poruSitev naravnega ravnovesja
lahko vplivajo ze dejavniki, kot je na primer onesnazevanje v urbanih okoljih.

2.1.8.1 Parazitoidi

CABI (2015) in Watson (2005) v svojih pregledih objav kot parazitoidne opredeljujeta
naslednje vrste: Ablerus clisiocampae (Ashmead), Ablerus dozieri (Darling & Johnson) (za
bioti¢no varstvo na sadnem drevju v ZDA), Ablerus perspeciosus Girault (za bioti¢no
varstvo na jablani v Indiji: Ka$mir in Dzamu), Anagrus armatus (Ashmead), Anagrus
atomus (Linnaeus), Anagrus epos Girault, Anthemus affinis Prinsloo & Neser, Aphytis
aonidiae (Mercet), Aphytis chilensis Howard, Aphytis diaspidis (Howard), Aphytis
hispanicus (Mercet), Aphytis maculicornis (Masi), Aphytis melanostictus Compere, Aphytis
mytilaspidis (Le Baron) (za biotino varstvo na sadnem drevju v Indiji), Aphytis
paramaculicornis DeBach & Rosen, Aphytis proclia (Walker) (za bioti¢no varstvo na
jablani in drugem sadnem drevju v Gruziji in Indiji: KaSmir in Dzamu), Aphytis sp. nr.



Bajec D. Bionomija ameriskega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije. 18
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2016

Diaspidis (Howard) (za bioti¢no varstvo na sadnem drevju v Indiji), Aphytis vandenboschi
DeBach & Rosen, Coccidencyrtus steinbergi Chumakova & Trjapitzin, Diaspiniphagus
murtfeldtii (Howard), Encarsia aurantii (Howard), Encarsia citrina (Craw) (za bioti¢no
varstvo na hruski na Novi Zelandiji), Encarsia diaspidicola (Silvestri), Encarsia fasciata
(Malenotti) (za bioti¢no varstvo na sadnem drevju v Franciji in Nemciji), Encarsia gigas
(Chumakova), Encarsia perniciosi (Tower) (za bioti¢no varstvo na jablani, hruski in
drugem sadnem drevju je bila uporabljena v Evropi (Avstrija, Bolgarija, Ceska, Gréija,
Francija, Italija, Nemdija, Spanija, Slovenija, Slovaska, Hrvaska, Srbija, Bosna in
Hercegovina, Makedonija, Crna gora, gvica), Gruziji, Rusiji, Cilu, Indiji, Pakistanu, Juzni
Afriki, Kitajskem, Koreji, Japonski Avstraliji (NSW) in Novi Zelandiji), Habrolepis
diaspidi (Risbec) (za bioti¢no varstvo na sadnem drevju v ZDA: Kalifornija),
Hemisarcoptes malus (Shimer), Marietta carnesi (Howard) (za bioti¢no varstvo na jablani
v Indiji: Kasmir in Dzamu), Marietta mexicana (Howard), Pteroptrix chinensis (Howard),
Teleterebratus perversus Compere & Zinna, Thomsonisca pallipes (Chumakova) (za
biotiéno varstvo na sadnem drevju v bivsi Sovjetski zvezi), Thomsonisca shutovae
(Trjapitzin) (za bioti¢no varstvo na sadnem drevju v bivsi Sovjetski zvezi) in Thomsonisca
amathus (Walker).

2.1.8.2 Plenilci

Aphytis sp. Howard (v ZDA), Chilocorus bijugus Mulsant (za bioti¢no varstvo v Indiji:
Himacal Prades, bivsi Sovjetski Zvezi), Chilocorus bipustulatus (Linnaeus) (za bioti¢no
varstvo v Gr¢iji), Chilocorus circumdatus (Gyllenhal) (za bioti¢no varstvo na marelicah,
breskvah in slivah v Avstraliji), Chilocorus geminus Zaslavskij (za bioti¢no varstvo zizule
na Kitajskem in bivsi Sovjetski Zvezi), Chilocorus infernalis (Mulsant) (za bioti¢no
varstvo v Pakistanu in bivsi Sovjetski Zvezi), Chilocorus kuwanae Silvestri (za bioti¢no
varstvo sadnega drevja v Rusiji: Sahalin; Indiji in ZDA), Chilocorus nigrita (Fabricius),
Chilocorus renipustulatus (Scriba) (za bioticno varstvo sadnega drevja v Evropi),
Chilocorus similis (Rossi) (za bioti¢no varstvo zizule na Ceskem, Slovaskem in ZDA),
Chilocorus stigma (Say) (za bioticno varstvo marelic, breskev in sliv v Avstraliji),
Chilocorus spp. Leach, Chrysopa orestes Banks, Chrysopa spp. Leach, Coccidencyrtus sp.
Ashmead (za bioti¢no varstvo v ZDA), Coccidencyrtus ensifer (Howard) (za bioti¢no
varstvo v ZDA), Coccidophilus citricola Bréthes, Coccinella septempunctata Linnaeus,
Coccophagoides murtfeldtae (Howard), Comperiella bifasciata Howard (za bioti¢no
varstvo hrusk v Novi Zelandiji), Crematogaster subdentata Mayr, Cybocephalus fodori
Endrody-Younga (za bioti¢no varstvo v Gr¢iji), Cybocephalus gibbulus (Erichson) (za
bioticno varstvo sadnega drevja v Indiji), Exochomus uropygialis (Mulsant),
Hemisarcoptes malus (Shimer) (za bioti¢no varstvo v Italiji), Leptothrips mali (Fitch) (za
bioti¢no varstvo v ZDA: Kalifornija), Orius insidiosus (Say) (za bioti¢no varstvo jablane v
ZDA: Virginija), Pentilia insidiosa Mulsant (za bioti¢no varstvo jablan v Pakistanu),
Pharoscymnus flexibilis (Mulsant) (za bioti¢no varstvo v Indiji), Rhyzobius lindi Blackburn
(za bioti¢no varstvo sadnega drevja v ZDA: Kalifornija), Rhyzobius lophanthae (Blaisdell)
(za bioti¢no varstvo sadnega drevja v Evropi, na Ceskem, Slovaskem in Indiji), Scymnus
nubilus Mulsant, Sticholotis madagassa Weise (za bioti¢no varstvo sadnega drevja v Indiji)
in Sticholotis marginalis Kapur (Watson, 2005).
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2.1.8.3 Patogeni

Patogeni, ki so bili doslej najdeni na ameriskemu kaparju, spadajo v rodove Alternaria,
Coniothyrium, Fusarium in Sphaerostilbe (Watson, 2005).

2.1.9 Mozne zamenjave z morfolosko podobnimi vrstami

Po morfoloskih lastnostih so si nekatere vrste iz druzine Diaspididae zelo podobne. Za
natan¢nejSe prepoznavanje je potreben mikroskopski pregled odraslih samic na preparatih
z objektnimi stekelci (sliki 8 in 12). Upostevati je treba, da se lahko kapar Diaspidiotus
perniciosus pogosto pojavlja tudi hkrati z drugimi vrstami iz rodu Diaspidiotus.

Pri lo¢evanju morfolosko podobnih vrst si poleg mikroskopskega pregleda pomagamo tudi
s poznavanjem njihove bionomije. Po Watson-u (2005) je lo¢evanje enostavno, saj pri
pregledu samic (pygidium) vrsta D. perniciosus nima diskastih por okoli reproduktivne
odprtine, kar je pri ostalih predstavnikih rodu, ki napadajo sadno drevje, dokaj pogosto.
Prezimijo ve¢inoma li¢inke 2. stopnje, medtem ko pri drugih vrstah prezimijo li¢inke
zadnje stopnje oz. odrasle samice. Vrsta je ovoviviparna, medtem, ko druge lezejo jajceca.
NajverjetnejSe zamenjave so mozne z vrstami, ki imajo v doloCenih stopnjah razvoja
podobno morfologijo:  Diaspidiotus ostreaeformis (Curtis), Diaspidiotus pyri
(Lichtenstein), Diaspidiotus marani (Zahradnik), Diaspidiotus africanus (Marlatt),
Diaspidiotus ancylus (Putnam), Melanaspis bromiliae (Leonardi), Abgrallaspis howardi
(Cockerell), Epidiaspis leperii (Signoret) ali Hemiberlesia lataniae (Signoret).

2.2 GOSTITELIJSKE RASTLINE

Ameriski kapar je izrazito polifagna vrsta, pojavlja pa se zlasti na drevesnih in grmicastih
rastlinah iz 240 rodov in 81 druzin. Preferira roznice (Rosacae) iz rodov Malus, Prunus,
Pyracantha in Pyrus ter predstavnike rodu Ribes. Glavne gostiteljske rastline so odvishe
od okolja, obmocja, kjer se nahaja (Kozar, 1990b). V JV Sloveniji ga najdemo zlasti na
jablani, hruski, breskvi, slivi in ribezu. Hrani se lahko na nestetih rastlinskih vrstah
(Watson, 2005), vendar na nekaterih od njih ne more zakljuciti razvoja.

2.2.1  Intenzivno gojene sadne gostiteljske rastline
2.2.1.1 Zlahtna jablana (Malus domestica Borkh.)

Jablana spada v druzino roznic (Rosaceae), ki ima v rodu Malus ve¢ vrst. Po podatkih
Statisticnega urada RS (2015) je bilo v letu 2014 v Sloveniji posajenih 2.545 ha
intenzivnih nasadov jablan, z letnim pridelkom v viSini 71.034 ton (povpre¢ni pridelek
27,9 t/ha). Protito¢no zasCito je v letu 2012 imelo ze 786 ha nasadov, medtem ko je bilo
nasadov z urejenim namakanjem 287,3 ha.

Po podatkih iz leta 2010 je delez jablane v slovenskem merilu med sadnimi vrstami po
povrsinah 41,16% in na obmocju JV Slovenije 39,63 %. Intenzivni nasadi so najpogosteje
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(61,34 % povrsin) gojeni v gostoti od 1600 do 3200 dreves/ha. Vecina sadik je cepljenih na
Sibko podlago MO.

2.2.1.2 Druge intenzivno gojene sadne gostiteljske rastline

Po povrsinah ostalih intenzivno gojenih sadnih vrst statisti¢ni podatki (Statisti¢ni ..., 2015)
kot drugo najbolj pogosto gostiteljsko vrsto izpostavijo zlahtno hrusko (Pyrus communis
Linnaeus). V letu 2014 je bilo v Sloveniji zasajenih 207 ha intenzivnih nasadov, S
pridelkom 3.507 ton (povprecni pridelek 17 t/ha). Najpogosteje je za podlago uporabljena
kutina MA (46 %).

2.2.2  Ekstenzivno gojene gostiteljske rastline

Po podatkih Statisti¢nega urada RS (2015) je bilo v 2014 v Sloveniji 731.544 ekstenzivno
rastocCih jablan (s skupnim pridelkom 28.875 ton in povprecjem 39,5 kg/drevo) in 249.064
hrusk (s skupnim pridelkom 6.676 ton in povprecjem 26,8 kg/drevo). Skupaj je bilo v letu
2010 v JV Sloveniji 599 ha kmeckih sadovnjakov razli¢cnih sadnih vrst, kar je 11,32%
celotne slovenske povrsine.

2.2.3  Prosto rastoc¢e, samonikle gostiteljske rastline

Prosto rastoce, samonikle gostiteljske rastline imajo v okolici intenzivnih nasadov jablane
pomembno vlogo. Omogocajo namre¢ ohranjanje populacij ameriskega kaparja kljub
izvajanju ukrepov njegovega zatiranja.

Watson (2005) poroca, da se ameriski kapar lahko pojavlja na naslednjih rodovih
samoniklih gostiteljskih rastlin: Acacia, Acer, Actinidia deliciosa, Aesculus, Ailanthus,
Akebia, Albizia, Aleurites, Alnus, Aloe, Althaea, Amelanchier, Ampelopsis, Antirrhinum,
Aralia, Arbutus, Aristolochia, Asclepias, Asparagus officinalis, Aster, Aucuba, Baccharis,
Bambusa, Berberis, Betula, Bignonia, Buddleja, Buxus, Callistemon, Camellia, Canna,
Caragana, Carpinus, Carya, Caryopteris, Castanea, Catalpa, Ceanothus, Cedrus, Celtis,
Cephalanthus, Cercis, Chaenomeles, Chamaecyparis, Chrysanthemum, Cinnamomum, Cistus,
Citrus spp., Clematis, Clerodendrum, Convolvulus, Cornus, Corylopsis, Corylus, Cotoneaster,
Crataegus, Cupressus, Cydonia, Cytisus, Dahlia, Daphne, Daucus, Deutzia, Diervilla,
Diospyros spp., Elaeagnus, Erica, Erigeron, Eriobotrya, Eucalyptus, Euonymus, Euphorbia,
Fagus, Ficus, Forsythia, Fragaria, Fraxinus, Gaylussacia, Genista, Ginkgo, Gymnocladus,
Hamamelis, Hibiscus, Hydrangea, Hypericum, llex, Inula, Jasminum, Juglans regia,
Juniperus, Kalmia, Kerria, Laburnum, Lagerstroemia, Larix, Laurus, Lespedeza, Ligustrum,
Lilium, Lindera, Liquidambar, Liriodendron, Lonicera, Lycium, Maclura, Magnolia, Mahonia,
Malus spp., Malva, Melia, Mesembryanthemum, Mespilus, Morus, Myrica, Myrtus, Nerium,
Nyssa, Olea, Ostrya, Paeonia, Panicum, Paulownia, Persea, Petroselinum, Phellodendron,
Philadelphus, Phlox, Photinia, Physocarpus, Picea, Pinus, Piper, Pittosporum, Platanus,
Polygonum, Poncirus, Populus, Potentilla, Prunus spp., Ptelea, Punica, Pyracantha, Pyrus,
Quercus, Rhamnus, Rhododendron, Rhus, Ribes, Ricinus, Robinia, Rosa, Rosmarinus, Rubus,
Rudbeckia, Ruscus, Salix, Sambucus, Sassafras, Schinus, Sciadopitys, Smilax, Solanum,
Sophora, Sorbaria, Sorbus, Spartium, Spiraea, Stephanandra, Symphoricarpos, Tamarix,
Taxodium, Taxus, Tecoma, Ternstroemia, Thuja, Tilia, Trachelospermum, Tsuga, Ulmus,
Urtica, Vaccinium, Viburnum, Vinca, Vitex, Vitis vinifera, Wisteria in Yucca.



Bajec D. Bionomija ameriskega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije. 21
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

3 MATERIAL IN METODE
3.1 LOKACHNE SPREMLJANJA

3.1.1 Ekstenzivni nasad jablane

Lokacija: Smolenja vas, ob¢ina Novo mesto.

Lega: Juzna polodprta lega, konkavni profil terena; 176 m n.m.v.

Povrsina parcele: 0,33 ha.

Stevilo dreves: 15 dreves.

Vzgojna oblika: Naravna piramidna krosnja (slika 21).

Starost nasada: >30 let.

Sortiment: ‘Carjevic', 'Bobovec', "Jonatan’, 'Idared’ in 'Beli¢nik’.

Opombe: Spremljanje je potekalo skozi celo rastno dobo enakomerno, s pregledi

Vv dvotedenskih razmikih. V S§tirih letih smo opravili 87 pregledov.

Slika 20: Drevesa v ekstenzivnem nasadu se Slika 21: Na razbrazdani skorji visokodebelnih
razra$€ajo v naravni piramidni obliki in dosegajo v  dreves so §¢itki ameriskega kaparja tezje opazni.
povprecju starost 30 let. Figure 21: On rugged bark of tall trees San José
Figure 20: Trees in extensive plantation are grown in  Scale scales are harder visible.

its natural pyramidal form, reaching an average age

of 30 years.

3.1.2  Intenzivni nasad jablane v ekoloski pridelavi

Lokacija: Mali vrh pri Mirni Peci, ob¢ina Mirna Pe¢; GERK: 1565190.
Lega: Juzna odprta lega, konveksni profil terena; 279 m n.m.v.
Povrsina parcele: 1,82 ha.

Gostota sajenja: 3.200 dreves /ha.

Vzgojna oblika: Ozko vreteno (sliki 22 in 23).

Starost: 12 let (posajen 2003).
Sortiment: "Topaz'.
Opombe: Pregledi so se izvajali pretezno le v rastni dobi gostiteljskih rastlin. V

intenzivnih nasadih je zaradi uporabe fitofarmacevtskih sredstev
vpogled v razvoj obravnavane vrste slabsi. Skupno je bilo letno
opravljenih 8-9 pregledov. V stirih letih smo opravili 34 pregledov.
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Slika 22: Ekoloski nasad jablane na Malem Vrhu pri ~ Slika 23: Ekoloski nasad jablane na Malem Vrhu

Mirni Peci ob postavitvi v letu 2003. spomladi 2015.
Figure 22: Organic apple orchard in Mali Vrh near  Figure 23: Organic apple orchard in Mali Vrh in
Mirna Pec¢ at the layout in 2003. spring 2015.

3.1.3 Intenzivni nasad jablane v integrirani pridelavi

Lokacija:

Lega:

Povrsina parcele:
Gostota sajenja:
Vzgojna oblika:
Starost:
Sortiment:
Opombe:

Arnovo selo, ob¢ina Brezice; GERK: 2533694 in 5700789.

Juzna odprta lega, konkavni profil terena (slika 24); 201 m n.m.v.

1,53 ha.

3.200 dreves /ha.

Ozko vreteno.

13 let (posajen 2002).

'Gala’, 'Zlati delises' in 'ldared".

Pregledi so se izvajali pretezno le v rastni dobi gostiteljskih rastlin. V
intenzivnih nasadih je zaradi uporabe fitofarmacevtskih sredstev
vpogled v razvoj obravnavane vrste slabsi. Skupno je bilo letno
opravljenih 9 pregledov. V §tirih letih smo opravili 36 pregledov.
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Slika 24: Intenzivni integriran nasad na Arnovih selih pri Brezicah.
Figure 24: Intensive IPM apple plantation at Arnova sela near Brezice.

3.2 SORTIMENT
3.2.1  Sorte jablane
3.2.1.1 'Beli¢nik’

Sorta je originalno poimenovana 'Zitnica', 'Petrovada’, 'Papirovka’, 'Naliv belyi',... (Godec
in sod., 2011; Vir§¢ek Marn in Stopar, 1998). 'Beli¢nik' je po izvoru iz Rusije (Stampar in
sod., 2014) in Sibke rasti. Obcutljiv je na Skrlup (Venturia inaequalis [Cooke] G. Winter),
jablanovo pepelovko (Podosphaera leucotricha [Ellis & Everh.] E.S. Salmon), jablanov
rak (Neonectria galligena [Bres.] Rossman & Samuels) in zimski mraz. Ima majhne,
neskladno oblikovane plodove, ki so bledo zelenkastih do rumenkastih odtenkov ter so
obcutljivi na odtise. Zori v drugi polovici julija. Meso plodov je prhko, prijetno sladko
kislega okusa. Rodi zmerno in redno.

3.2.1.2 'Bobovec'

Originalno poimenovanje sorte je 'Bohnapfel’, 'Anhalter’, 'Grosser Rheinischer
Bohnapfel',... (Godec in sod., 2011; Virs¢ek Marn in Stopar, 1998). Drevo ima po
Stamparju in sod. (2014) srednje bujno rast. Sorta, ki izvira iz Nemdéije je srednje
obcutljiva na Skrlup in obcutljiva na pepelovko. Rodi obilno in izrazito izmeni¢no. Plodovi
so majhni do srednje veliki, z zeleno osnovno barvo. Na son¢ni strani jih prekrivajo
zamolkli rdece prizasti odtenki. Meso je Cvrsto, brez posebne arome, trpko sladko kislega
okusa. Zori v zadnji dekadi oktobra. Plodovi so primerni za predelavo.
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3.2.1.3 'Carjevic'

Sorta je originalno poimenovana 'Kronprinz Rudolf' in 'Kronprinz Rudolf von Osterreich'
(Godec in sod., 2011; Virs¢ek Marn in Stopar, 1998). 'Carjevic¢' spada poleg sort 'Beli¢nik’,
'Bobovec' in 'Jonatan' med stare in razgirjene sorte (Stampar in sod., 2014). Po izvoru je iz
Avstrije. Drevesa rastejo Sibko do srednje bujno. Sorta je srednje obcutljiva za Skrlup in
obcutljiva na pepelovko. Plodovi so majhni do srednje veliki s svetlozeleno osnovno barvo
ter delnim rde¢im prelivom. So kislo sladkega okusa in zorijo konec septembra.

3.21.4 'Gald’

Sorto 'Gala’ opisujejo Stampar in sod. (2014) kot diploidnega novozelandskega krizanca
sort 'Kidds orange red' in 'Zlati delies'. Originalno ime ima 'Gala Delicious' (Vir§¢ek Marn
in Stopar, 1998). Obcutljiva je na jablanov rak in hrusev ozig. Drevo raste srednje bujno,
cveti srednje pozno in zori v konec avgusta. Zarodi zgodaj in rodi redno in obilno. Ima
majhne do srednje velike zelenkasto rumene plodove s svetlo rde¢o krovno barvo in
¢vrstim, sladkim mesom.

3.2.1.4 'ldared'

Sorto 'ldared, ki je po izvoru iz ZDA, opisujejo Stampar in sod. (2014) kot srednje bujno,
zelo obcutljivo na pepelovko in srednje obcutljivo na Skrlup. Plod je velik in nekoliko
splos¢en, z rumeno zeleno osnovno barvo, ki jo skoraj v celoti preliva rde¢a krovna barva.
Po okusu so plodovi Kiselkasti in brez posebne arome. Redno in obilno rodi v zaéetku
oktobra ter spada med tehnolosko nezahtevne sorte.

3.2.1.5 ‘Jonatan'

‘Jonatan' je stara ameriS$ka sorta Sibke rasti, Ki je srednje obcutljiva na Skrlup in zelo
obcutljiva na pepelovko. Originalno je poimenovana 'Jonathan’, 'Kralj Filip', 'King
Philip',... (Vir§¢ek Marn in Stopar, 1998). Na plodovih, ki so majhni do srednje veliki, se
pogosto razvije jonathanova pegavost. Plodove prekriva osnovna zeleno rumena barva, ki
jo preliva rde¢a barva. Rodi redno in srednje obilno. Zori sredi septembra (Stampar in sod.,
2014).

3.2.1.6 'Topaz'

Sorta 'Topaz' je po izvoru iz Ceske. Rast dreves je srednje bujna. Sorta je odporna na
skrlup in ob&utljiva na pepelovko ter grenko pegavost. Po Stamparju in sod (2014) ima
velike plodove z rumeno osnovno barvo, ki jo do 75% prekriva priZzasta oranzno rdeca
krovna barva. Meso je rumenkasto, so¢no in sladkega okusa. Plodovi dozorijo sredi
septembra.

3.2.1.7 'Zlati delises'

Originalno poimenovanje sorte je 'Stark Golden Delicious’, Mullins Yellow Seedling’,
"Yellow', 'Golden',... (Virs¢ek Marn in Stopar, 1998). Po izvoru je iz ZDA (Stampar in
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sod., 2014). Ima srednje bujno rast. Sorta je zelo obcutljiva na Skrlup in obcutljiv na
pepelovko. Na plodovih prihaja tudi po porjavenja kozice. Plodovi so veliki, izdolzeni,
zeleno rumenih do zlato rumenih odtenkov. Meso je ¢vrsto, so¢no, harmonic¢no in sladko.
Sorta rodi dobro in redno. Plodovi zorijo v tretji dekadi septembra.

3.3 VREMENSKE RAZMERE

Podatke o izbranih meteoroloskih spremenljivkah (povprecna, najnizja in najvisja dnevna
temperatura ter padavine) za vrednotenje vpliva pomembnejSih abioti¢nih dejavnikov na
sezonsko dinamiko skodljivca smo pridobili na Agenciji RS za okolje (ARSO, 2015).

Za proucitev odvisnosti razvoja ameriSkega kaparja od vremenskih razmer smo za lokaciji
na Dolenjskem - Smolenjo vas pri Novem mestu in Mali Vrh pri Mirni Peci - uporabili
podatke meteoroloske postaje Novo mesto. Za lokacijo Arnovo selo smo koristili meritve
iz meteoroloske postaje na Bizeljskem.

3.4 SPREMLJANJE FENOLOSKEGA RAZVOJA ZLAHTNE JABLANE IN
AGROTEHNICNIH UKREPOV V NASADIH

3.4.1 Dolocanje fenoloskega razvoja Zlahtne jablane

V vseh nasadih smo vzporedno s spremljanjem razvoja ameriskega kaparja dolocali tudi
fenoloski razvoj gostiteljskih rastlin. Razvojne stopnje Zlahtne jablane so zapisane v
lestvici BBCH (Meier in sod., 2009) (priloge G, H, I in J). Zabelezke razvoja jablane na
lokaciji Mali Vrh in Arnova sela so delno dopolnjene tudi s fenolo$kimi podatki letnih
poro¢il 0 opazovalno napovedovalni dejavnosti KGZS — Zavoda NM (Bajec in sod., 2013,
2014, 2015).

3.4.2  Agrotehni¢ni ukrepi v nasadih Zlahtne jablane

Nasad v Smolenji vasi je ekstenziven, travniski, z izvajanjem manj obseZzne vzdrzevalne
rezi. V ekstenzivnem nasadu se ukrepi za varstvo rastlin s kemic¢nimi sredstvi ne izvajajo,
ravno tako se nasada ne gnoji. V ekstenzivnem nasadu jablane na lokaciji Smolenja vas pri
Novem mestu se je v letih 2012 in 2014 opravilo le rez za pomlajevanje starejSih dreves. V
letih 2013 in 2015 se v tem nasadu agrotehni¢nih opravil ni izvajalo.

Ekoloski nasad na Malem vrhu se obdeluje intenzivno, a je hkrati vklju¢en v biodinami¢no
ekolosko pridelavo po smernicah Demeter (2015). V letih 2012 do 2015 smo zabelezili
postopke gnojenja, mulCenja, rezi, uporabe fitofarmacevtskih sredstev in sredstev za
krepitev rastlin v intenzivnem nasadu v ekoloski pridelavi na lokaciji Mali Vrh pri Mirni
Peci. Postopki so opisani v prilogi M.

Nasad v Arnovih selih je obdelovan intenzivno v skladu s smernicami integrirane pridelave
(Integrirana ..., 2015). Za intenzivni nasad integrirane pridelave na lokaciji Arnovo selo
smo zabelezili postopke uporabe fitofarmacevtskih sredstev, sredstev za krepitev rastlin in
rastnih regulatorjev. Ukrepi so v prilogi L.
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3.5 SPREMLJANJE BIONOMIJE AMERISKEGA KAPARJA

Bionomijo ameriSkega kaparja smo spremljali v letih od 2012 do 2015 v treh nasadih
jablane.

3.5.1  Opisno rangiranje stopnje napadenosti nasadov

Ker so populacije ameriskega kaparja v nasadih, na posameznih drevesih in celo delih
dreves ¢asovno dokaj dinami¢no razporejene, SMo jih na zacetku rastne dobe v vsakem letu
Steviléno in opisno rangirali v 11 stopenj napadenosti. Lestvico za ocenjevanje napada smo
sestavili sami. Podoben princip sta opisala Wearing in de Boer (2014), a njuna metoda v
¢asu izvedbe nasih poskusov Se ni bila objavljena. Nacin rangiranja je enoten za opisovanje
napada v nasadih razli¢nih intenzivnosti pridelave.

V vsakem nasadu smo rangirali 10 v prvem letu nakljuéno izbranih dreves. V naslednjih
treh letih smo rangirali ista drevesa kot v prvem letu. Iz ocene desetih dreves smo za vsak
nasad izraCunali povpre¢no letno oceno napada drevesa. Povpre¢na letna ocena napada
nam je sluzila za pojasnilo k rezultatom pregleda $¢itkov.

Preglednica 1: Steviléna lestvica za ocenjevanje stopnje napada drevesa jablan z ameriskim kaparjem.
Table 1: The numerical scale for assessing the degree of infestation of apple trees with San José Scale.

Stopnja napada  Opis:

00 Na drevesu, niti opornem materialu ni §¢itkov ameriskega kaparja.

01 Na drevesu ni $¢itkov ameriskega kaparja. Posamezni $¢itki so opazni na vezivu in
opori.

02 Na deblu so posamezni zivi $¢itki.

03 S¢itki so na deblu v (eni) manjsi skupini.

04 S¢itki so v manjsi skupini prisotni na deblu in ogrodni veji.

05 S¢itki so na deblu v dveh manjsih skupinah; lahko so opazni na plodovih.

06 Na drevesu je opaznih ve¢ manjsih skupin $¢itkov. Pod napadenim lubjem se tkivo
zacenja barvati rdece.

07 Séitki so na vseh glavnih nosilcih. Posamezne skupine $¢itkov so srednje velike: pod
napadenim lubjem je tkivo popolnoma rdec¢e obarvano.

08 S¢itki so na vseh delih rastline, posamezni poganjki se zaradi napada susijo.

09 Mocan napad: §€itki se na posameznih delih nalagajo v ve¢ slojih; drevo zaradi napada
propada.

10 Drevo je propadlo.

3.5.2  Spremljanje razvoja ameriSkega kaparja s pregledi s¢itkov

Spremljanje razvoja ameriskega kaparja smo izvajali vizualno z nedestruktivno metodo. V
ta namen smo modificirali metodi belezenja gostote populacij kaparja po Westigardu
(1977) in Vrablu (1999), ki se osredotocata na pregledovanje poganjkov, drevesne skorje
in plodov iz dreves v napadenih nasadih ter ocenjevanje Stevil¢nosti Skodljive vrste.
Razvoj smo belezili z deleZi posameznih razvojnih stopenj pregledanih $¢itkov. Ameriski
kapar se nahaja na drevesih v razlicnih gostotah populacij. Za medsebojno primerjavo
razlicnih stopenj napada se to najenostavneje opiSe z delezem posameznih razvojnih
stopenj kaparja.
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Vizualno zbiranje je bilo razporejeno skozi celo leto, kar nam je omogo¢ilo dober vpogled
v razvoj kaparja. Stevilo pregledanih §¢itkov smo prilagodili gostoti populacije, ki sovpada
Z opisnim rangiranjem stopnje napada:

— v nasadih z majhnim Stevilom $¢itkov — rangirani med 00 in 03 - smo pregledali vse
Scitke.

— v nasadih, rangiranih med 04 in 10 smo zaradi ve¢jega $tevila $¢itkov pregled omejili na
100 do 200 pregledanih osebkov (odvisno od velikosti skupine). Pregled je bil opravljen
le na povpre¢no napadenem drevesu, rangiranem med 04 in 07. Praviloma smo ga
usmerili v predel napadenih ogrodnih vej, navadno v dolzini ~ 1 m. Kjer je bila
razporeditev neenakomerna, smo pregledali tudi ve¢ poganjkov, v skupni dolzini do 8
m.

Razvojne stopnje smo dolocali na podlagi morfoloskih lastnosti $¢itkov pri pregledu pod
lupo (povecava 10x), stereomikroskopom (Nikon SMZ 2-T do povecave 60x in Motic
SMZ 161 z digitalno kamero Moticam) in mikroskopom (Nikon Labophot 2; do povecave
200x%) v laboratoriju. Pregledi so se izvajali vecinoma po nedestruktivni metodi, s katero
vzorca nismo odvzeli in s tem odnesli iz nasada, temveé pregledali na mestu samem. S¢itke
med pregledom nismo odstranili, saj bi s tem pri nasadih rangiranih od 00 do 03 preve¢
posegali v lokalno populacijo. Z laboratorijsko iglo so bili odstranjeni le presteti mrtvi in
nedvomno parazitirani $¢itki.

Delez posameznih razvojnih stopenj smo izracunali po formuli po Krebs-u (2001: 612) za
opredeljevanje Stevil¢nosti populacij:

Do=n/N;N=L1+L2+L3+]I (1)

Primer: Dy = L1/ (L1+ L2 +L3 + 1)

Dy — delez posamezne razvojne stopnje (n = L1, L2, L3 in I);
n — stevilo §¢itkov posamezne razvojne stopnje;

N — stevilo vseh pregledanih zivih $¢itkov

Standardna napaka je razmerje med standardno deviacijo parametra v vzorcu in velikostjo
vzorca. Z veCanjem velikosti vzorca se standardna napaka manjsa.
M

standardna napaka SEx = T ..(2)

standardni odklon SDX = ;—n ..(3)
s — standardni odklon vzorca; ¢ — standardni odklon populacije; n — velikost vzorca

Med spremljanjem razvoja ameriS$kega kaparja smo za zagotavljanje dokaznega gradiva
vse postopke fotodokumentirali (fotoaparati: Nikon Coolpix 990, Canon EOS 600D in
Canon EOS 760D).

Ze ob zaletku spremljanja razvoja ameriskega kaparja smo ugotovili, da je gostota
populacij v intenzivnem nasadu v ekoloski pridelavi in intenzivnem nasadu v integrirani
pridelavi mo¢no oslabljena. Ker je tam vpogled v razvoj obravnavane vrste slabsi, smo
vecjo pozornost zato namenili spremljanju razvoja v ekstenzivnem nasadu jablane.
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V primeru nezmoznosti doloCitve razvojne stopnje ‘in situ’, smo odvzeli vzorec v
laboratorij in opravili pregled pod stereomikroskopom s poveéavo do 60x o0z.
mikroskopom pri povecavi do 100%. Odvzem in ocenjevanje napadenih delov rastlin je
bilo opravljeno ob upostevanju opisov bionomije skodljive vrste (Kozar, 1990 in 1999;
Miller in sod., 2005; Watson, 2005).

3.5.3  Spremljanje leta krilatih odraslih sam¢kov

Pojavnost odraslih, krilatih sam¢kov ameriSkega kaparja smo s feromonskimi privabili
sledili v letih 2014 in 2015. Past smo sestavili iz feromona proizvajalca International
Pheromone Systems Ltd iz Anglije ter rumene lepljive plos¢e Unichem. Ulovljen sam¢ek
je prikazan na sliki 13. Zaradi lazjega prepoznavanja in foto dokumentacije pojava smo se
posluzili tudi kombinacije istega feromona s prosojno plosc¢o (slika 20). Past smo v nasadu
namestili na napadeno drevo ¢im bliZze krosnje, in sicer pred pri¢akovanim zacetkom leta
krilatih samckov, v aprilu. Feromonsko privabilo je bilo potrebno menjati na tri tedne,
medtem ko smo lepljivo podlago menjali po potrebi, odvisno od intenzivnosti lova drugih
zuzelk.

Na feromonske pasti so se zaradi kairomonskega delovanja ucinkovito lovile tudi
parazitoidne osice.

Slika 25: Lov samcev amerisSkega kaparja s feromonskim privabilom na prosojno lepljivo ploséo je bil
uporabljen le za lazje prepoznavanje in foto dokumentacijo pojava.

Figure 25: Pheromone trapping of San Jose Scale on transparent sticky plate has been used only to facilitate
identification and photo documentation of the phenomenon.



Bajec D. Bionomija ameriskega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije. 29
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2016

3.5.4  Spremljanje parazitiranosti

Pri pregledu s¢itkov ameriskega kaparja smo presteli parazitirane $Citke z izhodno odprtino
in odstranili ostanke.

Delez parazitiranih $¢itkov smo izracunali po formuli po Krebs (2001: 614):

P=p/N (4

P — delez parazitiranih §¢itkov; p — $tevilo parazitiranih $¢itkov; N — $tevilo vseh pregledanih $¢itkov

Parazitoide, ulovljene na rumeno lepljivo plosco s feromonskim privabilom za ameriskega
kaparja, smo presteli. Za lazjo fotografijo smo opravili tudi nekaj ulovov na prosojno
lepljivo plos¢o. Osnovno prepoznavanje je bilo opravljeno na podlagi morfoloskih
znamenj taksonomske skupine Chalcidoidea (Universal ..., 2003). Za nadaljnje dolo¢anje
smo posamezne osebke shranili v kivete s 70 % etanolom.

Za natanCno prepoznavanje parazitoidnih vrst smo v insektariju neposredno iz Scitkov
ameriSkega kaparja, na vzorcu napadene drevesne skorje jablane, vzgojili posamezne
osebke parazitoidnih osic. Za nadaljnje dolocanje smo jih shranili v kivete s 70 %
etanolom.

3.6 PRIMERJAVA PROGNOSTICNIH MODELOV ZA NAPOVEDOVANIJE
RAZVOJA AMERISKEGA KAPARJA

Za primerjavo modelov napovedovanja razvoja ameriskega kaparja smo izbrali modele:

— pri spodnjem temperaturnem pragu 7,0 °C za dolocanje trajanja rodu 0z. nastop 2. rodu
(Baker, 1981);

— pri spodnjem temperaturnem pragu 7,3 °C za dolo¢anje izleganja gibljivih stopenj li¢ink
pri vsoti temperatur 500 °C in nastopu 2. rodu pri vsoti temperatur 770 °C (Jorgensen in
sod., 1981; Smith in sod, 1997);

— pri spodnjem temperaturnem pragu 9,2 °C za doloCanje trajanja rodu pri vsoti
temperatur 670 °C (Mac Leod, 2009);

— pri spodnjem temperaturnem pragu 10,0 °C od 1. marca dalje, za doloanje izleganja
gibljivih stopenj li¢ink pri vsoti temperatur 278 °C in nastopu 2. rodu pri vsoti
temperatur 806 °C (Leedham in Grigg-McGuffin, 2013);

— pri spodnjem temperaturnem pragu 10,5 °C za dolocanje izleganja gibljivih stopenj
li¢ink pri vsoti temperatur 193-204 °C, vrhunec pojava gibljivih stopenj li¢ink pri vsoti
315-371 °C in nastopu 2. rodu pri vsoti temperatur 358 °C po Bessin (2004) ter
izleganje lic¢ink 2. rodu pri 584 °C po Gentile in Summers (1958).

Modele smo zaradi uporabe fitofarmacevtski sredstev, ki predstavljajo v intenzivnih
nasadih sadnega drevja potencialno mote¢ dejavnik, primerjali z razvojem le za lokacijo
ekstenzivnega nasada jablane v Smolenji vasi. Rezultate meteoroloskih meritev
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meteoroloske postaje smo za vsa §tiri leta 2012 do 2015 pridobili na Agenciji RS za okolje
(ARSO, 2015).

Za vrednotenje predvidenih modelov, smo v programu MS Excel 2010, na ¢asovni lestvici
primerjali razvoj ameriSkega kaparja v naravi s preracuni po modelih pridobljenih
vrednosti temperaturnih vsot pri razlicnih temperaturnih pragovih. Program je omogocal
tudi grafi¢no ponazoritev ujemanja posameznih vrednosti.

Za zacetek izleganja li¢ink 1. rodu razvojne stopnje L1 smo dolo¢ili okvirni delez 10 %
osebkov v obliki li¢ink L1. Dolocanje zacetka izleganja li¢ink 2. rodu je zaradi prekrivanja
rodov zahtevnejSe. Dolocili smo ga ob ponovnem nara$¢anju deleza li¢ink razvojne stopnje
L1 v okvirnem obdobju 3. dekade meseca junija in 1 dekade julija.

Dolocanje Stevila rodov, ki jih ima lahko v posamezni rastni dobi na nekem obmocju
ameriski kapar, je mozno na ve¢ nacinov. Pravilna izvedba sledenja razvoja posameznih
osebkov v naravi je v praksi zelo zahtevna in tezko izvedljiva. Drugi pristop je racunski in
izhaja iz predpostavk, pridobljenih pri spremljanju razvoja kaparja v laboratorijskih
razmerah. Poenostavljen primer je po Edland in Helleland (1996), ki pri oceni tveganja za
Norvesko izhajata iz predhodnih ugotovitev Huba (1962, 1963), da se za zakljucek
posameznega rodu pri pragu 7,3 °C uposteva doseganje temperaturne vsote 700 °C. Tako
se prvi rod popolnoma razvije pri vsoti 700 °C in drugi rod je zakljucen pri 1400 °C. Za
razvoj tretjega rodu bi morala temperaturna vsota pri pragu 7,3 °C dosegati vsaj 2100 °C.

Za doloCanje moznega Stevila rodov na vseh treh opazovalnih lokacijah (Smolenja vas,
Mali Vrh in Arnovo selo) smo uporabili vremenske parametre izmerjene na meteoroloskih
postajah v Novem mestu in na Bizeljskem.

Temperaturne vsote pri doloCenih temperaturnih pragovih so izraCunane po nacinu
opredeljenem v formuli, predstavljeni pri University of California (How ..., 2014b).

DD = Zi(Ti - Tpraga) (5)

DD — temperaturna vsota; T; povpreéna dnevna temperatura zraka; Tprag — temperaturni prag

3.7 VREDNOTENJE VPLIVA VREMENSKIH DEJAVNIKOV NA RAZVO)J
AMERISKEGA KAPARJA

Vpliv vremenskih dejavnikov na razvoj ameriS$kega kaparja smo vrednotili s primerjavo
opazovanj o ameriskem kaparju z meritvami temperature zraka in padavin.

Za izvedbo primerjave smo podatke pretvorili v isto ¢asovno lestvico, v povpreéne
vrednosti po dekadah. S tem je bilo mozno primerjati podatke o povprecni temperaturi
zraka in povprecni koli¢ini padavin s podatki v obdobju pred posameznim opazovanjem
ameriSkega kaparja z deleZem li¢ink 1. stopnje (L1).
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Primerjava je bila, zaradi moznega moteCega vpliva uporabljenih fitofarmacevtskih
sredstev, smiselna le v ekstenzivnem nasadu jablane v Smolenji vasi. Pri tem smo uporabili
meritve meteoroloske postaje v Novem mestu. Opazovanja o ameriSkem kaparju so v
obliki deleza li¢ink najbolj ob¢utljivih razvojnih stopenj, 'gibljivih li¢ink' in 'belega $c¢itka'
v L1
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4 REZULTATI
4.1 VREMENSKE RAZMERE V OBDOBJU 2012 DO 2015
411 Leto 2012

Povprecne temperature zraka so v zacetku vegetacijskega obdobja leta 2012, meseca marca
zaCele presegati dolgoletno povprecje v obdobju 1981-2010. V zadnji dekadi je bilo
odstopanje opaznejSe, z mesecem aprilom pa je povprecna temperatura zraka upadla na
nivo dolgoletnega povpre¢ja. V prvi dekadi maja, julija in avgusta je prihajalo do
postopnega naraSCanja temperature, ki je potem v nekaj dneh upadla do povprecja.
September in oktober sta bila na nivoju povpre¢nih dolgoletnih temperatur zraka. Za
ameriSkega kaparja so bile temperaturne razmere v letu 2012 ugodne. PodaljSan razvoj

Skodljivca so omogocile zlasti nadpovpre¢no visoke temperature zraka v novembru (sliki
26 in 27).

Pri primerjavi meritev obeh meteoroloskih mest (Novo mesto in Bizeljsko) zasledimo, da
so odstopanja pri dekadnih vrednostih temperatur zraka majhna in jih pri grafi¢ni
ponazoritvi skoraj ne opazimo.
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Slika 26: Povpre¢ne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2012 in dolgoletnem obdobju 1981-
2010 (ARSO, 2015).

Figure 26: Average air temperatures for each decade for Novo mesto in 2012 and many years of the 1981-
2010 period (ARSO, 2015)
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Slika 27: Povpre¢ne dekadne temperature zraka za Bizeljsko v letu 2012 in dolgoletnem obdobju 1981-2010
(ARSO, 2015).

Figure 27: Average air temperatures for each decade for Bizeljsko in 2012 and many years of the 1981-2010
period (ARSO, 2015)

V letu 2012 je bila za zimsko pomladne mesece znacilna podpovpreéna koli¢ina padavin, v
marcu pa opaznejsih padavin niti ni bilo (slika 28). Maja in junija je padel dez v nivoju
povpre¢nih vrednosti, v drugi dekadi junija celo nad dolgoletnim povprecjem. Julij in
avgust sta bila susna. V jeseni so sledile obilne padavine, ki so z izjemo prve dekade
oktobra skoraj za Se enkrat presegale povprecne vrednosti. Na obmocju Novega mesta je
bilo za razliko od Bizeljskega (slika 29) v 1. dekadi septembra in oktobra nekaj veé
padavin. Z izjemo druge dekade novembra in prve decembra, je bil suSen tudi zakljucek
leta 2012. Za razvoj ameriSkega kaparja so bile sicer neugodne obilnejSe padavine v
septembru (sliki 28 in 29), kar pa na populacijo ni vplivalo bistveno, saj je drugi rod v tem
obdobju Ze prehajal v prezimovalni stadij.
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Slika 28: Vsota dekadnih padavin v Novem mestu v letu 2012 in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO,
2015).

Figure 28: Sum of precipitation in decades in Novo mesto in 2012 and many years of the 1981-2010 period
(ARSO, 2015)
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Slika 29: Vsota dekadnih padavin na Bizeljskem v letu 2012 in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO,
2015).

Figure 29: Sum of precipitation in decades na Bizeljskem in 2012 and many years of the 1981-2010 period
(ARSO, 2015)

412  Leto 2013

V 2013 so bile znacilne hladnejSe temperaturne razmere v zimsko pomladnih mesecih, v
aprilu pa se je ozracje hitro ogrelo. Z izjemo tretje dekade maja, ko so temperature za tri
tedne padle pod dolgoletno povprec¢je, je bilo vreme toplo, zlasti z nadpovpre¢nimi
temperaturami zraka od zadnje dekade julija do sredine avgusta. Sliki 30 in 31 prikazujeta,
da je bila temperatura zraka konec avgusta in cel september na ravni dolgoletnega
povprecja. Sledila sta topla oktober in november, ki sta ameriSkemu kaparju ponovno
omogocila podaljsani razvoj.

Pri primerjavi meritev obeh meteoroloskih mest (Novo mesto in Bizeljsko) tudi v letu 2013
zasledimo, da so odstopanja pri dekadnih vrednostih temperatur zraka majhna in jih pri
grafi¢ni ponazoritvi skoraj ne opazimo.
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Slika 30: Povpre¢ne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2013 in dolgoletnem obdobju 1981-

2010 (ARSO, 2015).

Figure 30: Average air temperatures for each decade for Novo mesto in 2013 and many years of the 1981-

2010 period (ARSO, 2015)
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Slika 31: Povpreéne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2013 in dolgoletnem obdobju 1981-

2010 (ARSO, 2015).

Figure 31: Average air temperatures for each decade for Novo mesto in 2013 and many years
2010 period (ARSO, 2015)

Padavine so bile v letu 2013 do junija zelo pogoste in po koli¢ini nad d

of the 1981-

olgoletnim

povprecjem (sliki 32 in 33). V nadaljevanju rastne dobe je bilo poletje, do tretje dekade
avgusta, sorazmerno suSno. V jeseni so se razmere s posameznimi deZevnimi obdobji
uravnovesile. Z izjemo pomladanskih padavin v ¢asu izleganja prvih gibljivih stopenj

licink, razpored padavin v 2013 ne nakazuje vpliva na razvoj ameriSkeg

a kaparja.

Odstopanja meritev padavin na obeh merilnih mestih od dolgoletnega povpre¢ja so se

pojavljala socasno v istih obdobjih.
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Slika 32: Vsota dekadnih padavin v Novem mestu v letu 2013 in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO,
2015).

Figure 32: Sum of precipitation in decades in Novo mesto in 2013 and many years of the 1981-2010 period
(ARSO, 2015).
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Slika 33: Vsota dekadnih padavin na Bizeljskem v letu 2013 in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO,
2015).

Figure 33: Sum of precipitation in decades na Bizeljskem in 2013 and many years of the 1981-2010 period
(ARSO, 2015).

413 Leto 2014
V zimsko pomladnih mesecih leta 2014 so bile temperature zraka visje od dolgoletnega

povprecja. Med rastno dobo so se gibale v nivoju dolgoletnih vrednosti. Sliki 34 in 35 tako
prikazujeta priblizevanje dolgoletnemu povpreéju v mesecih maj, junij, julij, avgust in
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september. V jeseni, od oktobra naprej, pa so temperature spet narasle, kar bi ameriSkemu
kaparju lahko omogocalo prezimitev v razli¢nih razvojnih stadijih.

Pri primerjavi meritev obeh meteoroloskih mest (Novo mesto in Bizeljsko) tudi v letu 2014
zasledimo, da so odstopanja pri dekadnih vrednostih temperatur zraka majhna in jih pri
grafi¢ni ponazoritvi skoraj ne opazimo.
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Slika 34: Povpreéne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2014 in dolgoletnem obdobju 1981-
2010 (ARSO, 2015).

Figure 34: Average air temperatures for each decade for Novo mesto in 2014 and many years of the 1981-
2010 period (ARSO, 2015).
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Slika 35: Povpre¢ne dekadne temperature zraka na Bizeljskem v letu 2014 in dolgoletnem obdobju 1981-
2010 (ARSO, 2015).

Figure 35: Average air temperatures for each decade for Bizeljsko in 2014 and many years of the 1981-2010
period (ARSO, 2015).

Za leto 2014 so bile znacilne dokaj pogoste padavine. Z izjemo marca in prvih dveh dekad
oktobra, je bila zalozenost s padavinami obilna. Slika 36 prikazuje nadpovprec¢no
izstopajoco koli¢ino padavin v prvi dekadi meseca septembra, ki je bila prisotna le v
Novem mestu, medtem ko je bila na Bizeljskem blize vrednostim dolgoletnega povprecja
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(slika 37). V casu izleganja gibljivih stopenj li¢ink ameriskega kaparja bi zato lahko
padavine v zgornjih etazah gostiteljskih dreves ovirale njihovo Sirjenje.
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Slika 36: Vsota dekadnih padavin v Novem mestu v letu 2014 in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO,
2015).

Figure 36: Sum of precipitation in decades in Novo mesto in 2014 and many years of the 1981-2010 period
(ARSO, 2015).
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Slika 37: Vsota dekadnih padavin na Bizeljskem v letu 2014 in dolgoletnem obdobju 1981-2010 (ARSO,
2015).

Figure 37: Sum of precipitation in decades in Bizeljsko in 2014 and many years of the 1981-2010 period
(ARSO, 2015).
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413 Leto2015

V rastni dobi 2015 je bila temperatura zraka z izjemo nekajdnevnih ohladitev vedno nad
povprecjem dolgoletnega obdobja 1981-2010. V jesenskih mesecih septembru in oktobru
so bile temperaturne razmere za razvoj ameriSkega kaparja Se vedno dokaj ugodne.

Pri primerjavi meritev obeh meteoroloskih mest (Novo mesto in Bizeljsko) tudi v letu 2015
zasledimo, da so odstopanja pri dekadnih vrednostih temperatur zraka majhna in jih pri
grafi¢ni ponazoritvi skoraj ne opazimo.
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Slika 38: Povpreéne dekadne temperature zraka za Novo mesto v letu 2015 in dolgoletnem obdobju 1981-

2010 (ARSO, 2015).

Figure 38: Average air temperatures for each decade for Novo mesto in 2015 and many years of the 1981-

2010 period (ARSO, 2015).
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Slika 39: Povpre¢ne dekadne temperature zraka za Bizeljsko v letu 2015 in dolgoletnem obdobju 1981-2010
(ARSO, 2015).
Figure 39: Average air temperatures for each decade for Bizeljsko in 2015 and many years of the 1981-2010
period (ARSO, 2015).
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V rastni dobi v letu 2015 so bile le v posameznih dekadah padavine nad dolgoletnim
povpre¢jem. Na sliki 40 je za Novo mesto prikazano, da v tem oziru izstopajo tretja dekada
maja in junija ter prva v oktobru. Na Bizeljskem je bilo padavin v avgustu nekoliko vec.
Od dolgoletnega povpre¢ja mocno izstopata 2. dekada avgusta in oktobra (slika 41).

120

110
100
90
- 80
E
ERCY
-
'g 50 -
-
g 40 B
-g 30 -
=
5 207
S 10
0 B T T T T T T T
23 1.|2,|3, 1.|2_|3,
avgust |september| oktober |november|december
Casovno obdobje
s kolicina padavin [mm] po dekadah 2015 = povprecna koli¢ina padavin v dekadah (1981-2010)
Slika 40: Vsota dekadnih padavin v Novem mestu v letu 2015 in dolgoletnem obdobju 1971-2000 (ARSO,
2015).

Figure 40: Sum of precipitation in decades in Novo mesto in 2015 and many years of the 1971-2000 period
(ARSO, 2015).
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Slika 41: Vsota dekadnih padavin na Bizeljskem v letu 2015 in dolgoletnem obdobju 1971-2000 (ARSO,
2015).

Figure 41: Sum of precipitation in decades in Bizeljsko in 2015 and many years of the 1971-2000 period
(ARSO, 2015).
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4.2 BIONOMIJA AMERISKEGA KAPARJA
4.2.1  Opisno rangiranje stopnje napadenosti nasadov

Opisno rangiranje je potekalo v letih od 2012 do 2015. Pri graficnem prikazu po
posameznih nacinih pridelave je opazno, da se poskusni nasadi jablan poleg razlik, ki
izhajajo iz intenzivnosti pridelave, med seboj razlikujejo tudi po stopnjah napada. 1z ocene
desetih dreves smo za vsak nasad izracunali povprec¢no letno oceno napada. Povprecna
letna ocena napada sluzi za pojasnilo k rezultatom pregleda Scitkov.

Preglednica 2: Rezultati opisnega rangiranja nasadov jablane v treh razli¢nih nadinih pridelave, v letih od
2012 do 2015.

Table 2: The results of descriptive ranking of apple orchards in three different modes of production in the
years from 2012 to 2015.

Ekstenzivni nasad Intenzivni ekoloski nasad Intenzivni integriran nasad
na lokaciji Smolenja vas na lokaciji Mali Vrh na lokaciji Arnovo selo
Drevo 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015
drevo 1 0 0 0 0 2 3 5 7 0 0 0 2
drevo 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
drevo 3 2 2 2 2 3 3 6 9 0 0 1 0
drevo 4 2 2 2 2 0 2 4 4 1 1 0 0
drevo 5 0 0 0 0 2 2 7 7 0 0 0 0
drevo 6 2 2 2 2 0 0 3 1 0 0 0 0
drevo 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5
drevo 8 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 2
drevo 9 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 0 0
drevo 10 0 0 0 0 0 2 5 2 0 0 0 0
povpredje 090 09 09 09 0,70 120 4,00 400 010 0,10 0,30 0,90
vzorca

povpreéna 225 225 225 225 233 240 500 500 100 100 1,50 3,00
stopnja
napadenih
dreves
stevilo 4 4 4 4 3 5 8 8 1 1 2 3
napadenih
dreves
standardni 108 108 108 108 098 120 220 300 018 018 048 1,26
odklon
velikost 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
vzorca

V ekstenzivnem nasadu na lokaciji Smolenja vas v obdobju 2012-2015 nismo ugotovili
razlik v stopnjah napada jablane z ameriskim kaparjem (preglednica 2). V vzorcu desetih
dreves so bila napadena $tiri drevesa, kar se v §tirih letih ni spreminjalo. Povprec¢na stopnja
napada na napadenih drevesih je malo nad 2 (2,25), medtem ko je v vzorcu desetih dreves
pod stopnjo 1 (na 0,90).

Nasad v ekstenzivnem nacinu pridelave v S§tirih letih ni pokazal znamenj napredovanja
napada (slika 42).



Bajec D. Bionomija ameriSkega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije. 42
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

—
o

mdrevo 1

mdrevo 2
mdrevo 3
mdrevo4
mdrevo s
drevo 6
drevo 7

drevo 8

1+ [ I | | N drevo 9

0 T T T 1 mdrevo 10
2012

2013 2014 2015
Leto

Stopnja napada

L Y R L R = T I - B o)

Slika 42: Prikaz stopnje napada s standardno napako v ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi v obdobju od
2012 do 2015.
Figure 42: Escalation of attacks with a standard error in extensive plantation in Smolenja vas during the

period 2012 to 2015.

Intenzivni nasad v ekoloskem nacinu pridelave na lokaciji Mali Vrh kaze v obdobju 2012-
2015 ocitne spremembe napadenosti (preglednica 2). Ugotovili smo naras¢anje stopnje
napadenosti dreves, kakor tudi naras¢anje Stevila napadenih dreves (slika 43). V vzorcu
desetih dreves je prvotno Stevilo napadenih dreves tri, kar se v Stirih letih poveca na osem.
Prvotna povprecna stopnja napada na napadenih drevesih je v zacetku Stiriletnega obdobja
malo nad 2 (2,33) in se do konca obdobja poveca na 5. V vzorcu desetih dreves najbolj
napadeno drevo v §tirih letih preide iz stopnja napada 3 na stopnjo 9. Najbolj napadeno
drevo zaradi poskodb obcutno hira in propada.

Nasad v intenzivni ekolo$ki pridelavi je v Stirih letih pokazal znamenja vztrajnega
napredovanja napada. Napad se $iri prostorsko in po intenzivnosti.
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Slika 43: Prikaz stopnjevanja napada s standardno napako v intenzivhem ekolo$kem nasadu na Malem Vrhu
v obdobju od 2012 do 2015.

Figure 43: Escalation of attacks with a standard error in intensive organic plantation in Mali Vrh during the
period from 2012 to 2015.



Bajec D. Bionomija ameriskega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije. 43
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

Intenzivni nasad v integriranem nacinu pridelave na lokaciji Arnova sela v obdobju 2012-
2015 pokaze znacilne spremembe v napadenosti. ZabeleZzeno je narasCanje stopnje
napadenosti dreves, kakor tudi nara$¢anje Stevila napadenih dreves (preglednica 2). Do
sprememb pride v letih 2014 in 2015. V vzorcu desetih dreves je prvotno $tevilo napadenih
dreves ena, kar se v Stirih letih poveca na tri. Hkrati ugotavljamo, da naraste tudi
povpreéna stopnja napadenih dreves v vzorcu desetih dreves v stirih letih iz 1 na 3. Najbolj
napadeno drevo pokaze znake napada v vsaj dveh manjsih skupinah $¢itkov in posameznih
S¢itkih prisotnih na plodovih.

Nasad v intenzivni integriranih pridelavi je v Stirih letih pokazal znamenja blagega
napredovanja napada (slika 44). Do Sirjenja napada pride v letih 2014 in 2015, ko sadjar
proti ameriskemu kaparju ni uporabil sredstva z aktivno snovjo piriproksifen.
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Slika 44: Prikaz stopnjevanja napada s standardno napako v intenzivnem integriranem nasadu v Arnovih
selih v obdobju od 2012 do 2015.

Figure 44: Escalation of attacks with a standard error in intensive IPM plantation in Arnova sela during the
period from 2012 to 2015.
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4.2.2  Pregledi $¢itkov

Spremljanje razvoja ameriSkega kaparja smo izvajali vizualno, ve¢inoma z nedestruktivno
metodo. V ekstenzivnem nasadu smo opravili v Stirih letih 87 pregledov, v intenzivnem
ekoloskem 36 in v intenzivnem integriranem 34.

Posamezne razvojne stopnje smo zaradi variabilnega Stevila pregledanih $¢itkov opredelili
z delezi. Pri pregledu smo locevali stopnjo L1, ki zajema podstopnjo gibljive li¢inke in
podstopnjo belega $¢itka, stopnjo L2 — ¢rni §¢itek, stopnjo L3 — vecja li¢inka in stadij I —
odrasli osebek. Opis razvojnih stadijev zajema samo samice. Zastopanost posameznih
larvalnih stopenj samckov je bila na treh opazovalnih lokacijah v vseh Stirih letih
spremljanja zanemarljiva.

4.2.2.1 Spremljanje razvoja ameriskega kaparja s pregledi $¢itkov v letu 2012

V letu 2012 smo prvi pojav najobcutljivejsSe razvojne stopnje, gibljivih licink L1 1. rodu,
na lokaciji Smolenja vas ugotovili 30.05. (slika 45). 1zleganje se je stopnjevalo 01.06.2012
in doseglo vrh 09.06.2012 z 41 % osebkov L1 v populaciji $kodljivca. V naslednjih dneh je
izleganje lic¢ink upadlo. 29.06.2012 so postale gibljive li¢inke ponovno StevilénejSe, z
vrhom 08.07. pri 34 % zabeleZenih osebkih ameriskega kaparja v populaciji. To obdobje
obravnavamo za zacéetek 2. rodu. Gibljive li¢inke so bile poleti 2012 zastopane ob vsakem
pregledu nasada. Dokaj visok delez gibljivih licink smo sledili tudi jeseni, v 3. dekadi
septembra. Vrh doseze 05.10.2012, kar nakazuje obstoj 3. rodu, ¢eprav je njegov popoln
razvoj vprasljiv in manj verjeten.
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Slika 45: Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v ekstenzivnem nasadu jablane
v letu 2012 na lokaciji Smolenja vas.

Figure 45: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in extensive plantation of
apple trees in 2012 at Smolenja vas.

Na lokaciji Mali vrh smo gibljive li¢inke 1. rodu zaznali 06.06. v 59 % prestetih osebkov
(slika 46). Do zacetka julija nato ugotavljamo padanje njihove Stevilénosti. Dne
03.07.2012 so bile gibljive li¢inke ponovno Steviléne, zabelezene v 59 % vseh prestetih
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osebkov. To obdobje prepoznavamo kot izleganje li¢ink 2. rodu. V jeseni se pojavnost
gibljivih li¢ink ponovno okrepi, kar smo zaznali v prvih dneh oktobra (02.10.2012).
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Slika 46: Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v intenzivnem ekoloskem
nasadu jablane v letu 2012 na lokaciji Mali vrh.

Figure 46: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in intensive organic
plantation of apple trees in 2012 at Mali vrh.

Na lokaciji Arnova sela ugotavljamo zacetek izleganja gibljivih li¢ink L1 01.06.2012, z
vrhom 1. rodu 07.06. pri 75 % vseh osebkov v stopnji gibljive li¢inke L1 (slika 47).
Njihovo upadanje smo opazali cel mesec, do 02.07.2012, ko ponovno naraste. Zastopanost

gibljivega stadija smo opazali Se v jesenskih mesecih, z dokaj visokim 22 % delezem na
dan 22.10.2012.
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Slika 47: Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v intenzivnem integriranem
nasadu jablane v letu 2012 na lokaciji Arnovo selo.

Figure 47: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in intensive integrated
plantation of apple trees in 2012 at Arnovo selo.

Pri spremljanju posameznih razvojnih stadijev v treh razli¢nih nasadih jablane obstajajo
med njimi razlike v stopnji napada. Spremljanje v ekstenzivnem nasadu, z vecjim Stevilom
scitkov ameriskega kaparja, predstavlja zanesljivejsi vir. Stevilo s¢itkov v pregledanem
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vzorcu se giblje med 100 in 200 na rastlino. V vzorcih v intenzivnem ekoloskem nasadu na
lokaciji Mali Vrh smo ugotovili ~ 50 s¢itkov. V intenzivnem integriranem nasadu v
Arnovih Selih smo $c¢itke ameriSkega kaparja zasledili le v sledovih. Nasli smo jih
predvsem na opori in vezivu.

4.2.2.2 Spremljanje razvoja ameriskega kaparja s pregledi $¢itkov v letu 2013

V letu 2013 smo prve gibljive li¢inke ameriskega kaparja v ekstenzivnem nasadu v
Smolenji vasi opazili 01.06.2013 (slika 48). Te so dosegle najvecji delez (35 %) v 1. rodu
10.06.2013. Do zacetka julija je njihov delez postopno upadal. Ponovno se je delez
gibljivih li¢ink povecal 05.07.2013 in dosegel vrh 2. rodu 14.07.2013 z 52 % delezem vseh
osebkov v populaciji. Sledilo je ponovno upadanje do 2. dekade avgusta, nato pa se je
zacel delez gibljivih li¢ink rahlo povecevati in je dosegel nov vrh 06.09.2013 s 27 % vseh
osebkov v populaciji. Posamezne li¢inke ameriskega kaparja so bile v gibljivi stopnji
opazne $e v oktobru.
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Slika 48: Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v ekstenzivnem nasadu jablane
v letu 2013 na lokaciji Smolenja vas.

Figure 48: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in extensive plantation of
apple trees in 2013 at Smolenja vas.

V intenzivnem ekoloSkem nasadu na Malem Vrhu so bili v Casu rastne dobe pregledi
nasada redkejsi. Prve li¢inke so se izlegle med 04. in 30.06.2013, zacetek 2. rodu pa bi v
tem nasadu lahko umestili okoli 23.07.2013 (slika 49), ko smo zabelezili dokaj visok delez
gibljivih li¢ink (39 %). Se veé gibljivih li¢ink smo v nasadu nasli 20.08. Za razliko od
predhodnega leta pa v jesenskih mesecih nismo opaziti vecjega Stevila gibljivih li¢ink.



Bajec D. Bionomija ameriskega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije. 47
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

100% 1

e

90%

80%
70%
60%

50%

40%

30%
20% A

10% 1

0%

Delezrazvojnih stadijev ameriskega kaparja [%]

o™ o o o o o o o o (o' o o
=y 3 3 =y 3 3 =) =) =) =y 3 3
& 8 a 8 S a S a a & a a
= ] g 2 o -
S g 8 3 8 g S g 8 = = =
) 1S =) Sy b=y 1S S =) ) ) o =)
Datum
BL1% w2 % L3 % 1%

Slika 49: Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v intenzivnem ekoloskem
nasadu jablane v letu 2013 na lokaciji Mali vrh.

Figure 49: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in intensive organic
plantation of apple trees in 2013 at Mali vrh.

V intenzivnem integriranem nasadu smo izleganje li¢ink 1. rodu zabelezili 05.06.2013
(slika 50). Na zacetku 2. dekade junija je bil delez gibljivih li¢ink $e vedno izredno visok
in do drugega rodu, ki je nastopil okoli 09.07.2013, ni pretirano upadel. V prvih dneh
septembra so se li¢inke Se vedno izlegale in Sirile po napadenem drevju. Intenzivnost
napada ameriskega kaparja je bila do leta 2013 v tem nasadu $e vedno v sledovih.
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Slika 50: Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v intenzivnem integriranem
nasadu jablane v letu 2013 na lokaciji Arnovo selo.

Figure 50: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in intensive integrated
plantation of apple trees in 2013 at Arnovo selo.

4.2.2.3 Spremljanje razvoja ameriSkega kaparja s pregledi $Citkov v letu 2014

V letu 2014 je prislo do izleganja gibljivih li¢ink 1. rodu na lokaciji Smolenja vas pred
02.06.2014, nato je sledilo rahlo upadanje njihove Stevil¢nosti (slika 51). 2. rod se je
pojavil 01.07.2014 in imel vrh z 62 % delezem. Sledilo je Se vedno intenzivno izleganje do
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prve dekade avgusta, ko je deleZ komaj izleglih li¢ink v populaciji padel pod 50 %. V
jesenskem Casu se je izleganje nadaljevalo do oktobra s Se vedno veliko intenzivnostjo, kar
nakazuje na moznost Se enega, 3. rodu Skodljivca.
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Slika 51: Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v ekstenzivnem nasadu jablane
v letu 2014 na lokaciji Smolenja vas.

Figure 51: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in extensive plantation of
apple trees in 2014 at Smolenja vas.

V ekoloskem nasadu na Malem Vrhu se je razvoj 1. rodu zacel pred 17.06.2014, ko smo
ugotovili vrh izleganja licink L1 (slika 52). V letu 2014 je bil takrat dosezen tudi najvedji,
42% delez gibljivih li¢ink. Posameznih rodov se v tem nasadu po zbranih podatkih ne da
jasno razloditi.
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Slika 52: Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v intenzivnem ekoloskem
nasadu jablane v letu 2014 na lokaciji Mali vrh.

Figure 52: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in intensive organic
plantation of apple trees in 2014 at Mali vrh.

V nasadu z integriranim nac¢inom pridelave v Arnovih selih smo prvi pojav gibljivih li¢ink
ugotovili 17.06.2014 (slika 53). Njihov delez v populaciji je bil nizji od deleza v 1. dekadi
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julija, ko bi se Ze lahko pojavljale li¢inke 2. rodu. Pojavnost viSje stopnje izleganja v
oktobru (17.10.2014; 8%) nakazuje mozni 3. rod tudi v intenzivnem integriranem nasadu.
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Slika 53: Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v intenzivnem integriranem
nasadu jablane v letu 2014 na lokaciji Arnovo selo.

Figure 53: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in intensive integrated
plantation of apple trees in 2014 at Arnovo selo.

4.2.2.4 Spremljanje razvoja ameriSkega kaparja s pregledi §¢itkov v letu 2015

V letu 2015 smo posamezne gibljive li¢inke ameriSkega kaparja v ekstenzivnem nasadu v
Smolenji vasi opazali ze v maju (07.05.2015). V 2. dekadi maja je bil njihov delez v
populaciji ze 12 %. Vrh 1. rodu smo zabelezili 01.06.2015 (slika 54). Visok delez pa smo
sledili tudi proti koncu julija (23.07.2015) pri 36 % komaj izleglih li¢ink. S koncem
avgusta se je izleganje le Se stopnjevalo in trajalo vse do zacetka oktobra, ko je prislo do
zniZevanja temperatur.
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Slika 54: Razvoj ameriSkega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v ekstenzivnem nasadu jablane
v letu 2015 na lokaciji Smolenja vas.

Figure 54: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in extensive plantation of
apple trees in 2015 at Smolenja vas.
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V ekoloskem nasadu na Malem Vrhu smo v letu 2015 prve posamezne gibljive li¢inke
opazili Zze v prvih dneh maja (slika 55). V 2. dekadi se je izleganje $e vedno nadaljevalo, a
manj Steviléno. Dne 01.06.2015 je prislo do slabSe zaznavnega vrha izleganja 1. rodu.
Naslednji rod skodljivca se je Steviléno krepil in dosegel vrh izleganja 20.07. pri 18 %
delezu vseh pregledanih osebkov v populaciji. V jesenskem obdobju se je Stevilo $¢itkov Se
povecevalo, poskodbe pa smo opazili tudi na plodovih.
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Slika 55: Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v intenzivnem ekoloskem
nasadu jablane v letu 2015 na lokaciji Mali vrh.

Figure 55: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in intensive organic
plantation of apple trees in 2015 at Mali vrh.

Tudi v intenzivnem nasadu integrirane pridelave v Arnovih selih smo posamezne izlegle
licinke L1 opazili ze v prvih dneh maja. Vrh 1. rodu je nastopil 16.06.2015 z 52 % delezem
gibljivih li¢ink v populaciji. Neprekinjeno izleganje gibljivih li¢ink v poletnem obdobju
nam onemogoca umestitev glavnine naslednjega, 2. rodu $kodljivca. 20.07. smo ugotovili
43 % osebkov komaj izleglih li¢ink v populaciji. Narascanje deleza gibljivih licink smo
ugotovili Se 24.08. z 52 % delezem li¢ink L1, ki smo jih sicer belezili vse do sredine
oktobra (slika 56).
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Slika 56: Razvoj ameriskega kaparja po delezih posameznih razvojnih stopenj v intenzivnem integriranem
nasadu jablane v letu 2015 na lokaciji Arnovo selo.

Figure 56: Development of San José Scale by portions of developmental stages, in intensive integrated
plantation of apple trees in 2015 at Arnovo selo.

Po zacdetnih pregledih v vseh treh nacinih pridelave, smo prisli do ugotovitev, da so
populacije ameriSkega kaparja v nasadih z intenzivnim na¢inom pridelave na lokacijah
Mali vrh in Arnovo selo delne in zaradi uporabe fitofarmacevtskih sredstev ne dajejo
polnega vpogleda v njihov razvoj. Spremljanje smo zato ze po prvem letu (2012) usmerili
v nasad jablane z ekstenzivnim nac¢inom pridelave. Vpogled v nasade v intenzivni ekoloski
in intenzivni integrirani pridelavi je sluZil le za primerjavo.

4.2.3  Spremljanje leta krilatih odraslih samcev

Feromonska privabila se uporabljajo za izraCunavanje ustreznega termina za izvedbo
Skropljenj drevja z insekticidi po biofix metodi. Glede na pridobljeno izkusnjo, se je ta
pristop izkazal kot neprakti¢en. Odrasle samce je na lepljivih plos¢ah, kljub feromonskemu
privabilu, dokaj zahtevno zaznavati.

Spremljanje odraslih, krilatih samcev ameriskega kaparja s feromonskimi privabili smo
zaceli v letu 2014. Ulovov nismo zaznali. Odrasli samci so zaradi majhnih dimenzij in
prosojnega telesa na lepljivi plos¢i izredno tezko opazni, zlasti, ¢e se na plos¢o lovijo tudi
druge vrste zuzelk.

V letu 2015 smo na feromonske pasti na lokaciji Smolenja vas, v ekstenzivnem nasadu
jablane, zabelezili tri dogodke ulovov samcev ameriskega kaparja. Prvi ulov, 48 osebkov,
je bil zabelezen 22.04.2015. Naslednjega smo registrirali 05.08.2015 s 7 ulovljenimi
osebki. Zadnji ulov je bil opravljen 16.09.2015, na plos¢ah pa smo nasli 8 samcev.

Ulovi v nasadih jablane v intenzivni pridelavi so bili Se redkejsi. V ekoloskem nasadu na
lokaciji Mali VVrh smo samce zabelezili dvakrat. Prvi¢, 5 osebkov, 20.05.2015 in drugi¢, v
jeseni, 05.09.2015, 59 osebkov (slika 57).
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V integrirani pridelavi na lokaciji Arnova sela smo pojav dveh odraslih samcev ugotovili le
07.05.2015 (slika 57).

Stevilo ulovljenih samékov na feromonsko vabo
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Slika 57: Ulov odraslih samcev na feromonske vabe v letu 2015.
Figure 57: Catches of adult males in pheromone traps in 2015.

Na feromonske pasti se zaradi kairomonskega delovanja ucinkovito lovi tudi parazitoidne
osice. Stevilo ulovljenih parazitoidov je bilo v primerjavi z zabelezenimi Krilatimi samci
ameri$kega kaparja na vseh postavljenih rumenih lepljivih ploséah vecje.

4.2.4  Spremljanje parazitiranosti

Pri pregledu s¢itkov ameriskega kaparja smo presteli vidno parazitirane $¢itke z izhodno
odprtino in odstranili ostanke (slika 58). Spremljanja so predstavljena v delezih
parazitiranih $¢itkov po letih od 2012 do 2014.

i

Slika 58: Parazitirani $¢itki. Slika 59: Neidentificirana parazitoidna osica.
Figure 58: Parasitized scales. Figure 59: Unidentified parasitoid wasp.

Pri pregledu stopnje parazitiranosti $¢itkov ameriskega kaparja v letu 2012 smo v
ekstenzivnem nasadu jablane do 2. dekade junija ugotavljali sorazmerno blago in postopno
nara$¢anje Stevila napadenih $¢itkov. Njihovo $tevilo je v 3. dekadi opazneje naraslo do 40
% vseh pregledanih $¢itkov (slika 60). V zacetku julija je sledil hitrejsi upad (do 15 %) in
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ponovno nara$¢anje njihovega deleza (35 %) v prvih dneh avgusta. Slika 60 pokaze, da je
bila v oktobru parazitiranih skoraj tretjina $¢itkov. Medtem, ko v ekoloski pridelavi na
lokaciji Mali Vrh opazamo porast parazitizma v obdobju prehoda med junijem in julijem,
smo Vv integriranem nasadu sicer ugotovili parazitizem, a so bili §¢itki tako malostevilni, da
realne ocene ne moremo podati. Parazitoidi so bili v integrirani pridelavi zastopani, kljub
uporabi insekticidov s ciljnim delovanjem na ameriskega kaparja.
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Slika 60: DeleZi parazitiranih §¢itkov ameriskega kaparja v letu 2012 v ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi,
intenzivnem ekolo$kem nasadu na Malem Vrhu in v intenzivnem integriranem nasadu v Arnovih selih.
Figure 60: Portions of parasitized scales of San José Scale in 2012, in extensive plantation in Smolenja vas,
intensive organic plantation in Mali Vrh and the intensive integrated plantation in Arnova sela.

V letu 2013 smo v ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi ugotovili blago nara$canje
parazitizma Sele v prvih dneh junija (slika 61). Parazitoidi ameriskega kaparja so bili s 117
zabelezenimi parazitiranimi $¢itki, oz. 47 % delezem napadenih osebkov populacije najbolj
Steviléni v 3. dekadi julija. Vi§ji delez parazitiranih $¢itkov je bil z 41 % ponovno
zabelezen tudi v prvi dekadi septembra. Zadnja razmnozitev parazitoidov je bila
dolgotrajnejsa, saj smo napadene $¢itke beleZili vse do konca novembra. V ekoloskem
nasadu na Malem vrhu je pojavnost napadenih §¢itkov v letu 2013 zanimiva, saj je vV
spomladanskih mesecih njihov delez upadal. Upadanje pripisujemo odstranjevanju
poskodovanih §¢itkov med pregledi, kar si razlagamo s tem, da aktivnosti parazitoidov v
tem c¢asu ni bilo. Nove parazitirane $¢itke smo v ve¢jem delezu ugotovili v juliju in
avgustu. Trend deleza napadenih $¢itkov je bil v letu 2013 podoben tudi v integrirani
pridelavi v Arnovih selih.
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Slika 61: Delezi parazitiranih §¢itkov ameriskega kaparja v letu 2013 v ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi,
intenzivnem ekolo§kem nasadu na Malem Vrhu in v intenzivnem integriranem nasadu v Arnovih selih.
Figure 61: Portions of parasitized scales of San José Scale in 2013, in extensive plantation in Smolenja vas,
intensive organic plantation in Mali Vrh and the intensive integrated plantation in Arnova sela.

V letu 2014 je bila najvisja stopnja parazitiranih $¢itkov v ekstenzivnem nasadu dosezena
postopno. Vrh z dvema blagima predhodnima negativnima odklonoma smo zaznali v 1.
dekadi septembra (slika 62). V intenzivnem nasadu z ekoloskim pristopom pridelave je
bilo v letu 2014 nara$canje stopnje parazitizma $¢itkov dosti intenzivnej$e, ob opazanju, da
je narasla tudi jakost napada ameriskega kaparja. Do podobnega pojava je prislo tudi v
nasadu v intenzivni integrirani pridelavi v Arnovih selih.
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Slika 62: Delezi parazitiranih §¢itkov ameriskega kaparja v letu 2014 v ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi,
intenzivnem ekolo§kem nasadu na Malem Vrhu in v intenzivnem integriranem nasadu v Arnovih selih.
Figure 62: Portions of parasitized scales of San José Scale in 2014, in extensive plantation in Smolenja vas,
intensive organic plantation in Mali Vrh and the intensive integrated plantation in Arnova sela.

V letu 2015 je bilo narascanje deleza parazitiranih $¢itkov ameriskega kaparja v vseh treh
opazovanih nasadih neizrazito (slika 63). Najvisje deleze odmrlih li¢ink in odraslih
kaparjev zaradi parazitizma smo v intenzivni pridelavi zabelezili v 3. dekadi julija pri 25 %
delezu v ekoloskem in pri 23 % delezu v integriranem nasadu. V ekstenzivnem nasadu
jablane je prislo do podobnega stanja (25% parazitiranih $¢itkov) mesec dni kasneje
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(05.08.2015). V tem letu so bili v vseh treh nasadih zabelezeni tudi Stevilénejsi pojavi
ameriskega kaparja.
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Slika 63: DeleZi parazitiranih §¢itkov ameriskega kaparja v letu 2015 v ekstenzivnem nasadu v Smolenji vasi,
intenzivnem ekolo$kem nasadu na Malem Vrhu in v intenzivnem integriranem nasadu v Arnovih selih.
Figure 63: Portions of parasitized scales of San José Scale in 2015, in extensive plantation in Smolenja vas,
intensive organic plantation in Mali Vrh and the intensive integrated plantation in Arnova sela.

4.3 PRIMERJAVA PROGNOSTICNIH MODELOV ZA NAPOVEDOVANIJE
RAZVOJA AMERISKEGA KAPARJA

Za primerjavo modelov napovedovanja razvoja ameriskega kaparja smo izbrali modele po
Baker-ju (1981), Jorgensen in sod. (1981) ter Smith in sod. (1997), MacLeod-u (2009),
Leedham in Grigg-McGuffin-u (2013), Bessin-u (2004) in po Gentile in Summers-u (1958)

4.3.1 Primerjava modelov za napovedovanje razvoja ameriSkega kaparja v letu
2012

S primerjavo posameznih modelov v letu 2012 (preglednica 3) lahko ugotovimo, da ima
najmanj$e odstopanje pri doloCanju izleganja gibljivih li¢ink 1. rodu model pri pragu 10 °C
(2 dni) po Leedham in Grigg-McGuffin (2013). Z razliko 2 do 3 dni je sprejemljiv Se
model pri pragu 7,3 °C (Jorgensen in sod., 1981; Smith in sod., 1997).

Vrh izleganja smo dolo¢ili brez razlike, saj je interval temperaturne vsote med 315-371 °C
Sirok in pomeni v naravi obdobje 8§ dni.

Zakljuc¢ek 1. rodu in zacetek 2. rodu smo v letu 2012 najzanesljiveje, brez odstopanja,
dolo¢ili pri upostevanju temperaturnega praga 10,0 °C, dolo¢enega od 1. marca in vsoti
806 °C po Leedham in Grigg-McGuffin (2013). Z manj$o razliko, 2 dni, zaostaja model pri
pragu 10,5 °C in vsoti 584 °C po Gentile in Summers (1958).
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Preglednica 3: Primerjava razvoja ameriskega kaparja po $estih fenoloskih modelih s stanjem v naravi v letu

2012.

Table 3: Comparison of San José Scale by six phenological models and development in nature in 2012.

Temperaturna vsota DD (°C) potrebna za vsako stopnjo razvoja
Vrhunec pojava

Temperaturni prag: Pojav gibljivih li¢ink gibljivih li¢ink Trajanje rodu
(vin) 1.rodu 1. rodu 0z. nastop 2. rodu
70°C po modelu 813°C 26.06.
(éaker 1981) V naravi <29.06.
' razlika [dni] +3 dni
7,3°C po modelu 500 °C 02.06. 770 °C 23.06.
(J%rgi';%ef 'S” - Vv naravi 30.05. <29.06.
soa., ;o mi . . . .
in sod., 1997) razlika [dni] +2-3 dni +6 dni
. po modelu 670 °C <29.06.
?Iﬁac?_eod 2009) V naravi <29.06.
’ razlika [dni] 0 dni
o 806 °C,
10.0°Codovmar. nomodelu 278°C 01.06. sredi < 14.07.
(Leedhamin julija
Grigg-McGuffin . Ju
2013) ' vnaravi 30.05. <29.06.
razlika [dni] + 2 dni + 16 dni
105 °C *193- *315- o
' 0 modelu o 22.-24.05. o 08.-16.06. **584°C  01.07.
* (Bessin, 2004) T 204 °C 371°C
** (Gentile in Vv naravi 30.05. 09.06. 29.06.
Summers, 1958)  razlika [dni] - 8 dni ~0dni +2 dni

Na grafi¢ni ponazoritvi (slika 64) ujemanje predvidevanja po modelu s pojavom v naravi
pois€¢emo v blizini presecis€a horizontalnega temperaturnega praga z linearnim potekom

temperaturnih vsot in rdece obarvanega stolpca s prikazom deleza izleglih li¢ink L1.
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Slika 64: Grafi¢na ponazoritev kombinacije razvoja ameriSkega kaparja po delezih razvojnih stopenj v letu
2012 v Smolenji vasi pri Novem mestu in $estih fenoloskih modelov po: a) Baker (1981); b) Jorgensen in
sod. (1981), Smith in sod. (1997); ¢) MacLeod (2009); d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); e) Bessin
(2004) ter Gentile in Summers (1958).
Figure 64: Graphical illustration of combination of San José Scale growth by developmental stages in 2012 in
Smolenja vas near Novo mesto and six phenological models according to: a) Baker (1981); b) Jorgensen et al
(1981) and Smith et al (1997); ¢) MacLeod (2009); d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); e) Bessin (2004),
Gentile and Summers (1958).
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4.3.2 Primerjava modelov za napovedovanje razvoja ameriSkega kaparja v letu
2013

S primerjavo modelov za napovedovanje izleganja gibljivih li¢ink 1. rodu v letu 2013
ugotavljamo (preglednica 4), da imata pri dolo¢anju izleganja 1. rodu gibljivih li¢ink
modela pri pragu 10 °C in 10,5 °C preveliko odstopanje. Model pri pragu 7,3 °C
(Jorgensen in sod., 1981; Smith in sod., 1997) napove to¢no, brez odstopanja.

Vrh izleganja je bil pri modelu s pragom 10,5 °C doloc¢en z razliko 2 dni, kljub temu, da
ima dogodek opredeljen z intervalom med 315-371 °C.

Zakljucek 1. rodu in zacetek 2. rodu smo v letu 2013 najzanesljiveje, brez odstopanja,
dolo¢ili pri upoStevanju temperaturnega praga 9,2 °C in vsoti 670 °C po Mac Leod (2009).
Z manjSo razliko, 2 dni, zaostajata model pri pragu 7,0 °C in vsoti 813 °C (Baker, 1981) ter
model pri pragu 10,5 °C in temperaturni vsoti 584 °C (Gentile in Summers, 1958).

Preglednica 4: Primerjava razvoja ameri$kega kaparja po $estih fenoloskih modelih s stanjem v naravi v letu
2013.
Table 4: Comparison of San José Scale development in nature and six phenological models in 2013.

Temperaturna vsota DD (°C) potrebna za vsako stopnjo razvoja
Vrhunec pojava

Temperaturni prag: Pojav gibljivih li¢ink gibljivih li¢ink Trajanje rodu
(vir) 1. rodu 1. rodu 0z. nastop 2. rodu
70°C po modglu / / 813°C 03.07.
(éaker 1981) vnaravi / / 505.07_.
' razlika [dni] / / -2 dni
7,3°C po modelu 500 °C 10.06. / 770 °C 30.06.
(Jorgensen in vV naravi 10.06. / <05.07.
sod., 1981; Smith . . i .
in sod., 1997) razlika [dni] 0 dni / -5dni
. po modelu / / 670 °C 05.07.
?IﬁacCLeo d, 2009) v nafravi _ / / 505.07.
razlika [dni] / / 0 dni
10,0 °C od 01. marca o 806 oCa
(Leedham in po modelu 278 °C 04.06. / sredi julija 22.07.
Grigg-McGuffin, v naravi 10.06. / <05.07.
2013) razlika [dni] - 6 dni / 18 dni
10,5 °C *193- *315- *%EQY O
* (Bessin, 2004) po modelu 204 °C 18.05. 371 °C 12.06. 584 °C 07.07.
** (Gentile in V naravi 10.06. 10.06. <05.07.

Summers, 1958)  razlika [dni] - 23 dni 2 dni 2 dni
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Slika 65: Grafi¢na ponazoritev kombinacije razvoja ameriSkega kaparja po delezih razvojnih stopenj v letu
2013 v Smolenji vasi pri Novem mestu in Sestih fenolo$kih modelov po: a) Baker (1981); b) Jorgensen in
sod. (1981), Smith in sod. (1997); c) MacLeod (2009); d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); €) Bessin
(2004) ter Gentile in Summers (1958).
Figure 65: Graphical illustration of combination of San José Scale growth by developmental stages in 2013 in
Smolenja vas near Novo mesto and six phenological models according to: a) Baker (1981); b) Jorgensen et al
(1981), Smith et al (1997); ¢) MacLeod (2009); d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); e) Bessin (2004),

Gentile and Summers (1958).
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4.3.3 Primerjava modelov za napovedovanje razvoja ameriskega kaparja v letu

2014

Pri ocenjevanju natan¢nosti modelov za napovedovanje izleganja gibljivih li¢ink 1. rodu v
letu 2014 (preglednica 5) lahko opazimo, da nobeden od izbranih nac¢inov dolo¢anja Casa
izleganja 1. rodu ni pretirano natancen. Najblize je bil model s pragom 10° C po Leedham
in Grigg-McGuffin (2013), ki napove izleganje 3 dni pred zaéetkom. Se bolj zgodaj, 4 dni
prej, doloci izleganje gibljivih li¢ink model pri pragu 7,3 °C po Jorgensen in sod. (1981)
ter Smith in sod. (1997).

Vrh izleganja je bil pri modelu s pragom 10,5 °C in vsoto temperatur v intervalu med 315-
371 °C po Bessin (2004) dolocen z razliko 4 dni, Kar ne ocenjujemo kot dovolj natan¢no.

Zakljucek 1. rodu in zacetek 2. rodu smo Vv letu 2014 z najmanjSim odstopanjem 1 dan,
dolo¢ili po MacLeod (2009) pri upostevanju temperaturnega praga 9,2 °C in vsoti 670 °C
(preglednica 5). Naslednji model, pri pragu 10,5 °C in pragu 584 °C po Gentile in
Summers (1958) zaostaja za 5 dni.

Preglednica 5: Primerjava razvoja ameri$kega kaparja po $estih fenoloskih modelih s stanjem v naravi v letu
2014.
Table 5: Comparison of San José Scale development in nature and six phenological models in 2014.

Temperaturna vsota DD (°C) potrebna za vsako stopnjo razvoja
Vrhunec pojava

Temperaturni prag Pojav gibljivih li¢ink gibljivih li¢ink Trajanje rodu
(vir) 1. rodu 1. rodu 0z. nastop 2. rodu
po modelu / / 813 °C 25.06.
7,0°C .
(Baker, 1981) vnaravi / / 01.07._
' razlika [dni] / / -6 dni
7,3°C o 28.- o
' 0 modelu 500 °C / 770 °C 21.06.
(Jorgensen in P 29.05.
sod., 1981; Smith Vv naravi <02.06. / 01.07.
in sod., 1997) razlika [dni] - 4 dni / - 10 dni
92 °C po modelu / / 670 °C 02.07.
(MacLeod, 2009) v nafraw _ / / 01.07.
razlika [dni] / / 1 dan
10,0 °C og 01. marca o 806 °C,
(Leedham in po modelu 278 °C 30.05. / sredi julija 22.07.
Grigg-McGuffin, v naravi <02.06. / 01.07.
2013) razlika [dni] - 3 dni / 21 dni
o * _ * -
10,5°C po modelu 193204 5305 TISITL o506 wsgacCc 0607,
* (Bessin, 2004) C C
** (Gentile in Vv naravi <02.06. >02.06. 01.07.
Summers, 1958)  razlika [dni] - 10 dni 4 dni 5 dni
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Slika 66: Grafi¢na ponazoritev kombinacije razvoja ameriSkega kaparja po delezih razvojnih stopenj v letu
2014 v Smolenji vasi pri Novem mestu in Sestih fenolo$kih modelov po: a) Baker (1981); b) Jorgensen in
sod. (1981), Smith in sod. (1997); c) MacLeod (2009); d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); €) Bessin
(2004) ter Gentile in Summers (1958).

Figure 66: Graphical illustration of combination of San José Scale growth by developmental stages in 2014 in
Smolenja vas near Novo mesto and six phenological models according to: a) Baker (1981); b) Jorgensen et al
(1981), Smith et al (1997); c) MacLeod (2009); d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); e) Bessin (2004),
Gentile and Summers (1958).
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4,34  Primerjava modelov za napovedovanje razvoja ameriSkega kaparja v letu
2015

V letu 2015 je bil od modelov za napovedovanje izleganja gibljivih li¢ink 1. rodu
(preglednica 6) najbolj natanéen model pri pragu 10,5 °C po Bessin (2004). Interval
temperaturnih vsot med 193 in 204 °C je predvidel izleganje licink 2-3 dni pred dejanskim
dogodkom v naravi. Ostali modeli imajo vecja odstopanja, ki znasajo 10 dni in vec.

Tudi vrh izleganja smo po Bessin (2004) pri modelu s pragom 10,5 °C in vsoto temperatur
v intervalu med 315-371 °C dolo¢ili z razliko 3 dni.

Zakljucek 1. rodu in zacetek 2. rodu smo v letu 2015 z najmanj$im odstopanjem 3 dni
dolo¢ili z modelom po Leedham in Grigg-McGuffin (2013) pri pragu 10,0 °C, ki zaéne
seStevati temperature od 1. marca dalje.

Preglednica 6: Primerjava razvoja ameriSkega kaparja po Sestih fenoloskih modelih s stanjem v naravi v letu
2015.
Table 6: Comparison of San José Scale development in nature and six phenological models in 2015.

Temperaturna vsota DD (°C) potrebna za vsako stopnjo razvoja
Vrhunec pojava

Temperaturni prag Pojav gibljivih li¢ink gibljivih li¢ink Trajanje rodu

(vir) 1. rodu 1. rodu 0z. nastop 2. rodu
po modelu / / 813 °C 25.06.

7,0°C .

(Baker, 1981) vnaravi / / 11.07._

' razlika [dni] / / - 16 dni

73°C po modelu 500 °C ngdé / 770°C  23.-24.6.

(Jorgensen in 20'5 )

sod., 1981; Smith v naravi 016 / 11.07.

in sod., 1997) razlika [dni] 13 dni / - 17 dni

92 °C po modelu / / 670 °C 30.06.

(MacLeod, 2009) v nafraw _ / / 11.07._
razlika [dni] / / -11 dni

o 806°C,
10,0 °C og 01. marca po modelu 278 °C 28.05. / S 14.07.
- sredi julija

(Leedham in 20.5.-

Grigg-McGuffin, v naravi g / 11.07.

2013) o 01.06. .
razlika [dni] 8 dni / 3 dni

* _ * -
10,5 °C po modelu 19‘§C204 18.05. 31§C371 04.06. **584 °C 01.07.
* (Bessin, 2004) 205.-

** (Gentile in Vv naravi 01.06. 11.07.

01.06.
Summers, 1958) razlika [dni] 2.3 dni 3 dni -10 dni
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Slika 67: Grafi¢na ponazoritev kombinacije razvoja ameriSkega kaparja po delezih razvojnih stopenj v letu
2015 v Smolenji vasi pri Novem mestu in Sestih fenoloskih modelov po: a) Baker (1981); b) Jorgensen in
sod. (1981), Smith in sod. (1997); c) MacLeod (2009); d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); €) Bessin

(2004) ter Gentile in Summers (1958).

Figure 67: Graphical illustration of combination of San José Scale growth by developmental stages in 2015 in
Smolenja vas near Novo mesto and six phenological models according to: a) Baker (1981); b) Jorgensen et al
(1981), Smith et al (1997); ¢) MacLeod (2009); d) Leedham in Grigg-McGuffin (2013); e) Bessin (2004),

Gentile and Summers (1958).
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4.3.5 Vrednotenje modelov

Pri dolo¢anju zacetka izleganja gibljivih li¢ink 1. rodu se je v letu 2012 kot najbolj
natancen izkazal model po Leedham in Grigg-McGuffin (2013) s pragom 10 °C, ki
opredeljuje vrhunec pojava rodu na 2 dni natan¢no. Odstopanja so grafi¢éno ponazorjena na
sliki 68. Z manj$im odstopanjem, 2 do 3 dni, se je za skoraj enakovrednega izkazal tudi
model s pragom 7,3 °C (Jorgensen in sod., 1981; Smith in sod., 1997), ki dolo¢i zacetek
izleganja gibljivih licink. Slednji model se izkaze z natan¢nostjo tudi v naslednjem letu
(2013), ko je dolo¢il zaCetek izleganja na dan natan¢no. Natan¢nost napovedi je v letu
2014 manjsa. Model s pragom 7,3 °C je napovedal izleganje gibljivih li¢ink 4 do 5 dni
prezgodaj, prezgoden (za 23 dni) je bil tudi model s pragom 10,5 °C po Bessin (2004),
model s pragom 10 °C in Stetjem vsot od 01. marca dalje (Leedham in Grigg-McGuffin,
2013) pa je bil prezgoden le za 3 dni. Ce upostevamo, da model napove izleganje gibljivih
licink prezgodaj, je to po nasem mnenju vseeno bolj sprejemljivo, kot napoved z zamudo.
V letu 2015 so vsi modeli napovedali izleganje gibljivih licnik z zamudo. Najmanj$o
razliko, 2 do 3 dni in 3 dni (za dolocanje vrha rodu) po imata le modela po Bessin (2004)
ter Gentile in Summers (1958), oba s pragom 10,5 °C.

Pri obravnavi zacetka 2. rodu se je v letu 2012 za najbolj natan¢nega izkazal model po
MacLeod (2019) s pragom 9,2 °C. Z zaostankom 2 in 5 dni bi bila sprejemljiva §e¢ modela s
pragom 7,0 °C in 7,3 °C, medtem ko modela s pragom 9,2 in 10,5 °C prehitevata za 10 dni.
V zadnjem letu spremljanja (2015) se nobeden od modelov ni pokazal za sprejemljivo
natan¢nega (Slika 68).

Preglednica 7: Primerjava Sestih razli¢nih modelov za dolocanje izleganja gibljivih li¢ink 1. rodu, dolo¢anje
vrha izleganja li¢ink 1. rodu ter zacetek razvoja 2. rodu v obdobju 2012 do 2015.

Table 7: Comparison of six different models for determining 1% generation crawlers, the peak of 1%
generation larvae hatching and the beginning of development of 2" generation in the period 2012 to 2015.

Temperaturni razlika (dni) v pojavu razlika (dni) v vrhu pojava  razlika (dni) v trajanju rodu
prag gibljivih li¢ink L1 gibljivih li¢ink L1 0z. nastopu 2. rodu
(model) 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015
7,0°C
(Baker, 1981) / / / / / / / / 4 -2 -6 -16

7,3°C
(Jorgensen in
sod., 1981; Smith
in sod., 1997)

9,2°C
(MacLeod, / / / / / / / / 0 0 1 -11
2009)

10,0 °C od 01. marca
(Leedham in
Grigg-McGuffin,
2013)

10,5 °C
(Bessin, 2004)

10,5°C
(Gentile in / / / / / / / / 2 2 5 -10
Summers, 1958)

2,5 0 -4 13 / / / / -5 -3 -10 -17
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Slika 68: Prikaz zanesljivosti modelov za napovedovanje izleganja li¢ink 1. rodu ameriskega kaparja v letih
2012 do 2015. Dodan je tudi model (rumeni stolpec) za dolo¢anje vrhunca izleganja li¢ink 1. rodu.

Figure 68: Reliability of models for predictig 1% generation of San José Scale crawlers in the years 2012 to
2015. A model for determining the peak hatching larvae 1% generations (yellow column) is also included.

Vecja odstopanja (slika 68) je pricakovati pri predvidevanju zakljucka razvoja 1. rodu oz.
zacetku 2. rodu. Razlog je v razpotegnjenem izleganju prvih gibljivih li¢ink.

Za uporabo v regionalnih razmerah bi za doloCanje izleganja li¢ink 1. rodu prisla v postev
model po Leedham in Grigg-McGuffin (2013) ter model po Jorgensen in sod. (1981) in
Smith in sod. (1997).

Dnevi odstopanjav napovedi pojava gibljivih lidink L1

Leto

@7,0°C od 01. jan. (Baker, 1981) B 7,3°C (Smith, 1997)
B 10,0°C (Leedham in Grigg-McGuffin, 2013) B 10,5°C (Gentile & Summers, 1958)

Slika 69: Prikaz zanesljivosti $tirih modelov za napovedovanje zaklju¢ka 1. rodu ameriSkega kaparja in
zacetek 2. rodu v letih 2012 do 2015.

Figure 69: Reliability of four models for predictig comletion of 1 generation of San José Scale and start of
the 2" in the years 2012 to 2015.
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4.3.6  Dolocanje Stevila rodov v posamezni rastni dobi na podlagi vsote temperatur

Moznost razvoja 3. rodu smo po Edland in Helleland (1996) za posamezne lokacije

vsotami. Gre za nadgrajevanje modela po Jorgensen in sod. (1981) za dolocanje razvoja 3.

rodu, po katerem pri pragu 7,3 °C, v primeru dosezenih ve¢ kot 2100 °C, obstaja moznost
izleganja licink 3. rodu.

Za lokaciji nasadov v Smolenji vasi in Malem Vrhu pri Mirni Pe¢i smo uporabili meritve
meteoroloske postaje Novo mesto. Za lokacijo nasada v Arnovih selih pa so bile
primerljivejSe meritve bliznje meteoroloske postaje na Bizeljskem.

Preglednica 8: Primerjava temperaturnih vsot pri pragu 7,3 °C. Po Edland in Helleland (1996) pride do
izleganja li¢ink 3. rodu, ko je doseZena vsota 2100°C. Meritve temperature zraka za lokaciji Smolenja vas in
Mali vrh sta potekali v Novem mestu, medtem ko so meritve temperature zraka za lokacijo Arnovo selo
pridobljene iz meteoroloske postaje na Bizeljskem.

Table 8: Comparison of temperature sums with a threshold of 7.3 °C. According to Edland and Helleland
(1996) hatching of 3" generation larvae begins, when the sum reaches 2100 °C. Measurements of air
temperature for the location Smolenja vas and Mali Vrh were held in Novo Mesto, while measuring the air
temperature for the location Arnovo selo was obtained from meteorological station in Bizeljsko.

Leto Opazovalna lokacija razvoja ameriskega kaparja
Ekstenzivni Intenzivni Intenzivni
nasad ekoloski nasad integriran nasad
Smolenja vas pri Mali Vrh pri Arnova Sela pri
Novem mestu Mirni Peci Brezicah
2012 Datum dosezene temp. vsote 2100 °C 27.09.2012 27.09.2012 26.09.2012
Dosezena vsota temperatur [°C] ob 2316,6 2316,6 2329,0
zakljucku rastne dobe pri pragu 7,3 °C
2013 Datum dosezene temp. vsote 2100 °C 28.10.2013 28.10.2013 04.11.2013
Dosezena vsota temperatur [°C] ob 2157,8 2157,8 2115,2
zakljucku rastne dobe pri pragu 7,3 °C
2014 Datum dosezene temp. vsote 2100 °C 21.10.2014 21.10.2014 07.11.2014
Dosezena vsota temperatur [°C] ob 21929 2192,9 2146,4
zakljucku rastne dobe pri pragu 7,3 °C
2015 Datum dosezene temp. vsote 2100 °C 30.09.2015 30.09.2015 06.10.2015
Dosezena vsota temperatur [°C] ob 2263,7 2263,7 2210,5

zakljucku rastne dobe pri pragu 7,3 °C

Glede na vsote temperatur, predstavljene v preglednici 8, lahko sklepamo, da je razvoj
tretjega rodu v letih 2012 do 2015 teoreticno mozZen na vseh treh lokacijah spremljanja
razvoja ameriSkega kaparja. Da ni mozen le teoreti¢no, potrjujejo tudi ugotovitve iz
spremljanja njegovih razvojnih stopenj v naravi (slike 36 do 45). Vseeno pa z veliko vecjo
gotovostjo to trdimo ob temperaturnih razmerah in dejanskem razvoju kaparja v letu 2012.

4.4 VPLIV VREMENSKIH DEJAVNIKOV NA RAZVOJ AMERISKEGA
KAPARJA

Pojavljanje najbolj obcutljivih razvojnih stopenj ameriSkega kaparja, 'gibljivih li¢ink' in
'belega s¢itka' v 1. stopnji licink (L1) smo primerjali z vplivom padavin in temperature.
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Primerjava je bila, zaradi moznega moteCega vpliva uporabljenih fitofarmacevtskih
sredstev, smiselna le v ekstenzivnem nasadu jablane v Smolenji vasi.

Iz grafi¢nega prikaza (slike 70 do 73), po posameznih letih med 2012 do 2015, povprecne
dekadne vrednosti padavin in temperature zraka, izmerjene v Novem mestu, v dolocenih
obdobjih nakazejo mozno vplivanje na razvoj gibljivih oblik li¢ink 1. stopnje.

Ob tem ni prepoznati kratkoro¢nih temperaturnih u¢inkov na izleganje li¢ink. Podobno je
sklepati pri obravnavi vpliva padavin. Mo¢nejsi nalivi lahko z izpiranjem zmanj$ajo
Stevilénost gibljivih licink na izpostavljenih delih debel in poganjkov, a ker je izleganje
razpotegnjeno na daljSe obdobje, je vpliv padavin zanemarljiv.

V poletnem mesecu junij 2012 tako opazamo v 3. dekadi hitro upadanje deleza gibljivih
li¢ink, kar bi lahko bilo posledica bodisi zaklju¢evanja prvega rodu, bodisi zaviralnega
u¢inka visokih temperatur zraka na li¢inke v razvojni stopnji L1 (slika 70). Negativen
ucinek vremena bi bil v istem obdobju mogoc¢ tudi kot posledica padavin v 2. dekadi
meseca. PoviSana vrednost povprecne koli¢ine padavin v prvi dekadi meseca septembra
nakazuje podobno.
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Slika 70: Prikaz morebitnega vpliva padavin in temperature zraka na izleganje in razvoj li¢ink ameriskega
kaparja v letu 2012.

Figure 70: Potential impact of precipitation and air temperature on the hatching of larvae of San José Scale in
2012.

Kljub temu se v naslednjem letu 2013 povzpnejo povprecne vrednosti temperatur zraka
druge in tretje dekade meseca julija Se vi§je (25-27 °C), a je ob koncu julija kljub temu
delez li¢ink L1 nad 50%. Za tem izleganje hitro upade (slika 71). Pojasnilo is¢emo v
raziskavah, ki jih glede povecane smrtnosti li¢ink 1. in 2. stopnje podaja Watson (2005). V
obdobju 1. dekade avgusta so najvisje dnevne temperature dosegale 36-39 °C. V sredini
septembra je prislo do ohladitve in je povprec¢na vrednost temperature zraka padla na okoli
2,5 °C, a posebnih nihanj v populaciji ameriSkega kaparja ni bilo zaznati. Vecja koli¢ina
padavin v 2. dekadi septembra ni pokazala vpliva na zmanjSanje Stevilénosti li¢ink 1.
stopnje razvoja.
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Slika 71: Prikaz morebitnega vpliva padavin in temperature zraka na izleganje in razvoj li¢ink ameriskega
kaparja v letu 2013.

Figure 71: Potential impact of precipitation and air temperature on the hatching of larvae of San José Scale in
2013.

V letu 2014 vzbudi pozornost visok delez li¢ink L1, ki ob hitrem nara$¢anju v mesecu
juniju le kratkotrajno zaniha ob prehodu v drugi rod v 3. dekadi meseca junija. Stabilno
toplo obdobje brez nalivov je vplivalo na uspesen razvoj zgodnjih stopenj licink skozi
celotno obdobje meseca julija, avgusta in prvo dekado septembra (slika 72). Povpreéne
dekadne temperature zraka v tem obdobju so bile med 19-21 °C, povpre¢ne padavine v
dekadah pa niso presegle 10 mm. Delez li¢ink v stopnji L1 v tem obdobju je bil 54-55%.
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Slika 72: Prikaz morebitnega vpliva padavin in temperature zraka na izleganje li¢ink ameriskega kaparja v
letu 2014.

Figure 72: Potential impact of precipitation and air temperature on the hatching of larvae of San José Scale in
2014.

V letu 2015 padavine po povprecnih dekadnih vrednostih niso izstopale in jim ne
pripisujemo vpliva na povecano smrtnost li¢ink ameriSkega kaparja. Povpre¢ne dekadne
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temperature zraka pa narastejo v 1. in 2. dekadi julija, ko je prislo do zmanj$anja deleza
licink L1 (slika 73). Razlog v tem primeru vidimo v izrazitejSem prehodu med 1. in drugim
rodom.
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Slika 73: Prikaz morebitnega vpliva padavin in temperature zraka na izleganje li¢ink ameriskega kaparja v
letu 2015.

Figure 73: Potential impact of precipitation and air temperature on the hatching of larvae of San José Scale in
2015.
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5 RAZPRAVA

Pri spremljanju razvoja ameriSkega kaparja (Diaspidiotus perniciosus [Comstock])
ugotavljamo, da lahko le-ta na obmocju JV Slovenije prezivi zimo v razli¢nih stopnjah
licinke. Kot je opredeljeno v podatkovnih listih EPPO (EPPO ..., 2009), jih je velika
veCina sicer v stopnji '¢rnega S¢itka' in ob zacetku pomladi delez visjih stopenj li¢ink
vztrajno narasca. Razvoj ni soCasen in pri vpogledu v posamezne razvojne stopnje
ugotavljamo, da le te nastopajo postopoma in se med seboj vecinoma prikrivajo. Razlicne
razvojne stopnje Skodljivca se pogosto pojavljajo hkrati, kar so za lokalno okolje porocali
ze TomsSe in sod. (2005) ter Bajec in sod. (2008, 2009, 2010b). Podobno lahko sklepamo
tudi iz ugotovitev Se bolj juznih regij (Kyparissoudas, 1987).

Kot je za Slovenijo prvi podal Janezi¢ (1951), se za¢nejo li¢inke prvega rodu izlegati v
zadnjih dneh maja in zacetku junija. Zacetek in potek razvoja je odvisen od vremenskih
razmer, kar lahko razlozimo s fenoloSkimi modeli, vseeno pa smo ugotovili, da so v
posameznih letih mozna precej$nja odstopanja v vegetativnem razvoju skodljivéevega
najpomembnejSega gostitelja, zlahtne jablane. V letih med 2012 do 2015 smo ugotavljali
tudi zapoznelo izleganje gibljivih li¢ink. Posledi¢no je bil drugi rod, katerega li¢inke se
zacnejo v glavnini pojavljati od druge polovice julija, pogosto manj izrazit. Natancen
zaCetek naslednjega rodu je tezje doloCljiv, saj med posameznimi rodovi ni jasne
razmejitve. Zacetek izleganja je zato potrebno obravnavati terminsko.

Obstoj tretjega rodu je na obmocju Slovenije JaneZi€¢ (1951) opredelil v petdesetih letih
preteklega stoletja. Pozneje je v devetdesetin Vrabl (1999) predvideval dva rodova in
pogojno tretjega. Z ugotovitvami, ki smo jih pridobili med spremljanjem razvoja
skodljivca, predpostavljamo, da so odstopanja v predhodnih ugotovitvah pogojena s
specifi¢nimi okoljskimi razmerami (Kozar in Konstantinova, 1981; Kyparissoudas, 1987;
Kozar, 1994) — tako vremenskimi kot geografskimi. Na obmoc¢ju JV Slovenije lahko po
gostoti izleglih gibljivih stopenj li¢ink sklepamo na obstoj tretjega rodu, a ga na podlagi
grafiéne upodobitve deleZzev posameznih razvojnih stopenj Se ne moremo potrditi.
Upostevajo¢ ugotovitve Edland in Helleland (1996) ter izraCune temperaturnih vsot pri
pragu 7,3 °C, je do razvoja tretjega rodu prislo v vseh Stirih letih opazovanja. Letne
temperaturne okoliS¢ine zadoS¢ajo pogojeni vsoti temperatur nad 2100 °C. Obstoj tretjega
rodu je na obmoc¢ju JV Slovenije pomemben zaradi njegovega potenciala v naslednji rastni
dobi. Ce je omogoden obstoj tretjega rodu, se lahko njegov vpliv odraza le v dovolj
Steviléni prezimitvi. NajpogostejSa prezimitev v razvojni stopnji L2 namre¢ pomeni vecjo
Stevilénost skodljivca, medtem ko druge razvojne stopnje vplivajo na raztegnjeno izleganje
gibljivih li¢ink 1. rodu v naslednjem letu. To vodi v prekrivanje posameznih razvojnih
stopenj $kodljivca, kar dejansko razvije njegov negativni potencial. Nejasna lo¢nica
razli¢nih rodov onemogoca uspesno zatiranje Skodljive vrste.

Ameriski kapar v napadenih nasadih prostorsko ni razporejen enakomerno (Baker, 1977).
Na preucevanju razporeditve sta raziskovala tudi Kozar in Drozdjak (1988); zadnje
poglobljene raziskave pa je prispeval Wearing in sod. (2014a in 2014b). Kapar je
neenakomerno razporejen tudi na napadenem drevesu (Wearing in sod, 2014a in 2014b).
Ker se drevesa po habitusu razlikujejo, prihaja v razlicnih nasadih pri ocenjevanju
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intenzivnosti napada do nesorazmernosti. Nesorazmernost pri opredeljevanju napada
poskuSamo odpraviti z rangiranjem obravnavanih dreves.

Opisno rangiranje stopnje napada jablan z ameriskim kaparjem, s primerjavo razli¢nih
nacinov pridelave, pokaze na obcutne razlike med zunanjimi dejavniki, ki lahko vplivajo
na njegov razvoj. To lahko ugotovimo z analizo podatkov, ki smo jih pridobili v
ekstenzivnem nasadu, kjer v obdobju spremljanja Stirih let nismo zaznali sprememb pri
povecevanju, zmanj$evanju ali preseljevanju populacije ameriSskega kaparja. Do podobnih
izsledkov je priSel v podobnem tipu nasada ze Kozar in sod. (1994a). V nasadu v Smolenji
vasi so Stiri od desetih napadenih dreves ostala napadena v prvotnem obsegu in
intenzivnosti. UpoStevajo¢ prostornino kros$nje in razrast ekstenzivno rastoCih dreves
jablan, $Citke kaparja na napadenih drevesih ob povpre¢ni stopnji napada na napadenih
drevesih 2,25 zasledimo le ob povecani pozornosti opazovalca.

Kljub temu, da so bile vremenske razmere na drugih dveh lokacijah podobne, so
tehnoloSke razmere v intenzivnih nasadih jablane z ekoloSkim in integriranim nacinom
pridelave drugacne. Med leti 2012 in 2015 smo zaznali razliénim naéinom pridelave
specificne spremembe v stopnjah napada ameriSkega kaparja. V intenzivnem nasadu
jablane z ekolosko sprejemljivimi sredstvi in tehnologijo smo, ob predhodnem poznavanju
zgodovine Sirjenja kaparja, ugotovili znamenja vztrajnega napredovanja. Napad, ki se je
zacel v letu 2009, je posledica vnosa Ze v drevesnici napadenih sadik (Kmetijsko gozdarski
zavod Novo mesto, 2009). Od takrat se populacija Steviléno izredno krepi in ocitno je, da s
sredstvi, dovoljenimi v ekoloski pridelavi, postopnega propada nasadov ne bo mogoce
zaustaviti.

V intenzivnem integriranem nasadu je bil za varstvo pred kaparjem od leta 2010 do 2013 v
uporabi insekticid s ciljnim delovanjem na ameriSkega kaparja, pripravek Admiral 10 EC
(a.s. piriproksifen). Ob prenehanju njegove uporabe smo ze v naslednjem letu, 2014, v
nasadu opazili Sirjenje $kodljivca. Napad se je v letu 2015 Se stopnjeval in od dveh
napadenih dreves s S§Citki na opornem materialu ter posameznimi §Citki na deblu
napredoval na tri drevesa. Najmoc¢neje napadeno drevo je imelo $¢itke Ze v dveh manjsih
skupinah in posamezne $¢itke opazne tudi na plodovih.

Prenehanje uporabe sredstva z izjemnim dovoljenjem UVHVVR za varstvo rastlin je imelo
odloc¢ilen vpliv na Sirjenje ameriSkega kaparja. Dodaten, ravno tako v povezavi z uporabo
sredstva z a.s. piriproksifen, povezan dogodek iz leta 2014 odpira nova vprasanja glede
zatiranja populacij ameri$kega kaparja v integriranih nasadih. Uporaba pripravka Admiral
10 EC je namre¢ vezana na fenoloski razvoj jablane, saj se uporablja pred cvetenjem (07-
09 po lestvici BBCH). To je v posameznih letih, kot npr. v 2014, ob poznavanju bionomije
ameriSkega kaparja tudi do dva meseca pred optimalnim ¢asom delovanja (Hmezad, 2015).
Predolg razmik med predpisanim in optimalnim Casom nanosa tega insekticida lahko
enac¢imo z odsotnostjo njegove uporabe.

V obdobjih pred zadnjo kalamiteto, pred koncem preteklega stoletja, so bili za varstvo
rastlin pred ameriskim kaparjem dovoljeni neselektivni insekticidi iz skupine organskih
fosforjevih estrov. Podobno opazajo tudi drugod v osrednji Evropi (Rychla, 2014).
Ucinkovito so zatirali kaparja, a imeli negativno stransko delovanje tudi na koristne in
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indiferentne vrste zuzelk. Pri spremljanju kaparja smo bili zato v letih med 2012 do 2015
pozorni tudi na parazitoidne vrste.

Med spremljanjem navzocnosti parazitoidov smo ugotovili, da so bili, poleg v
ekstenzivnem nasadu, zastopani tudi v intenzivnem ekoloSskem in integriranem nasadu
jablane. Vpogled v njihovo pojavnost pokaze, da aktualen nacin uporabe fitofarmacevtskih
sredstev ne vpliva bistveno na njihov razvoj in delovanje, saj je — presenetljivo - primerljiv
s stanjem v ekstenzivnem oz. ekoloskem nasadu. Ob tem postanemo pozorni na vrsto in
nacin uporabljenih insekticidov. V ekoloSkem nasadu sta dva od Stirih uporabljenih
sredstev delujo¢a dotikalno in potencialno nevarna kaparjem. V integriranem nasadu pa
poleg ciljne a.s. piriproksifen uporabljajo pester nabor drugih insekticidov iz petih
razliénih kemicnih skupin, a je varstvo jablane podrejeno pridelavi sadja s ¢im manj
ostanki fitofarmacevtskih sredstev. Uporaba insekticidnih pripravkov je izrazitejSa v
zacetku rastnega obdobja jablane, pozneje pa je redka. V nasadu ekoloske in integrirane
pridelavi se lahko zato li¢inke druge in tretje Stopnje ameriskega kaparja izlezejo ter
razvijajo neovirano. Sklepati je, da je takSen nain uporabe sprejemljiv tudi za razvoj
naravnih sovraznikov ameriskega kaparja.

Za razliko od ostalih vrst Zuzelk so kaparji pod s¢itkom dobro zasciteni pred zunanjimi
vplivi. Ameriski kapar je tako neposredno izpostavljen le v stopnji gibljivih li¢ink, ko ga,
poleg fitofarmacevtskih sredstev, v primeru intenzivnej$ih padavin ogroza Se izpiranje
(Vrabl, 1999; Miller in Davidson, 2005). Po drugi strani naras¢anje temperature pospesuje
razvoj li¢éink (CABI, EPPO ..., MacLeod; 2009). Med spremljanjem neposrednega vpliva
vremenskih dejavnikov v vseh treh opazovanih nasadih, v obdobju med 2012 do 2015,
nismo zasledili izstopajo¢ih dogodkov. Gledano terminsko, toplejSe vreme pospeSuje
hitrost razvoja posameznih stopenj li¢ink, a pravi vpliv vremena v posameznem letu je
opredeljen s temperaturnimi vsotami.

Dejavnika, ki najbolj vplivata na razvoj ameriSkega kaparja, sta vreme in uporaba
fitofarmacevtskih sredstev (CABI, 2009). Vpliv vremena je v primerjavi z razpolozljivimi
fitofarmacevtskimi sredstvi manj izrazit omejevalni dejavnik v razvoju ameriskega kaparja
(Kozar, 1990b).

Za nacrtovanje ustreznega Casa zatiranja, smo primerjali nekatere fenoloske modele, ki
izhajajo iz vsot temperature pri razlicnih pragovih. Po posameznih letih se pri doloc¢anju
prvega rodu za natan¢nej$a pogosteje pokazeta modela po Jorgensen in sod. (1981) ter
Smith in sod. (1997) pri pragu 7,3 °C, oz. Leedham in Grigg-McGuffin (2013) s pragom
10 °C. Se vedno pa lahko prihaja tudi do nekajdnevnih odstopanj. Dolo¢anje drugega rodu
je v primeru tezje lo¢ljivega prehoda manj natanéno. Posamezni modeli so nam glede na
odstopanja lahko le v pomo¢. Pri tem se postavlja vprasanje, kolikSna odstopanja so Se
sprejemljiva. Odgovor lezi v razpolozljivih fitofarmacevtskih sredstvih. Ce so na razpolago
insekticidi z dolgotrajnim delovanjem, potem tudi vecdnevna odstopanja niso pomembna.
Ce visoko ucinkovitih sredstev ni na razpolago, mora biti napoved za zatiranje brez
odstopan;.
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6 SKLEPI

Na podlagi rezultatov Stiriletne raziskave, katerega glavni namen je bil preucitev bionomije
ameriSkega kaparja (Diaspisdiotus perniciosus [Comstock]) v treh razliénih nacinih
pridelave jablane (Malus domestica Borkh.), lahko sklenemo, da:

— Imajo pri razvoju ameriSkega kaparja poglavitno vlogo okoljske razmere s
temperaturnimi razmerami, ki znacilno vplivajo na Stevilo rodov na leto.

— AmeriSki kapar prezivi zimo vecinoma v stopnji '¢rnega $¢itka', v manjSih delezih pa
tudi v drugih razvojnih stopnjah li¢ink, kar omogoc¢a ¢asovno razpotegnjeno izleganje in
razvoj li¢ink.

— Odsotnost socasnega izleganja li¢ink vpliva na prekrivanje posameznih rodov med
rastno dobo in manj izrazito odrazanje drugega in tretjega rodu.

— Se v intenzivni pridelavi jablan, podobno kot v ekstenzivnih nasadih, na Sc¢itkih
ameriSkega kaparja pojavljajo parazitoidi. Aktualen nacin in raba insekticidnih
pripravkov ne vpliva bistveno na razvoj in delovanje parazitoidnih vrst. Najstevil¢nejse
populacije naravnih sovraznikov so v ekstenzivnih nasadih, a so dobro zastopane tudi v
intenzivnih nasadih z ekoloskim in integriranim nac¢inom pridelave.

— Naravni sovrazniki v intenzivnih nasadih z ekoloskim in integriranim nacinom
pridelave ne morejo samostojno vzdrZevati naravnega ravnovesja. Brez varstva rastlin z
ustreznimi fitofarmacevtskimi sredstvi, prihaja do krepitve populacije ameriskega
kaparja in njegovega Sirjenja. Napadena drevesa v nasadu so obsojena na propad. Med
tem je populacija v ekstenzivnem nasadu stabilna in se ne spreminja. Razlik v
stopnjevanju napada v ekstenzivnem nasadu ni. Nasad, ki ima vzpostavljeno naravno
ravnovesje, se ob manjsih tehnoloskih posegih lazje odziva in prilagaja delovanju
Skodljivih organizmov kot je ameriski kapar.

— Predpostavka, da v intenzivni pridelavi, z uporabo fitofarmacevtskih sredstev,
zmanjSamo vpliv koristnih organizmov, kateri sicer v ekstenzivnih nasadih dokaj

uc¢inkovito vzdrzujejo naravno ravnovesje, ni bila potrjena.

Z navedenim, z izjemo zadnje ugotovitve, potrjujemo nase predhodno zastavljene hipoteze.
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7 POVZETEK (SUMMARY)
7.1 POVZETEK

AmeriSki kapar (Diaspidiotus perniciosus [Costock]) je primarni $kodljivec jablane (Malus
domestica Borkh.), ki je na obmocje Slovenije prispel v tridesetih letih dvajsetega stoletja.
Ze ob prvem stiku z novim okoljem je za seboj puscal opustoSene nasade. Poleg
izérpavanja dreves, znizuje trzno vrednost pridelka. Majhnost $¢itkov odraslih osebkov
omogoca slabso zaznavnost in hitrej$e Sirjenje. ZuZelka je sicer skozi veé¢ino Zivljenjskega
obdobja pritrjena na gostiteljsko rastlino in prekrita s $§¢itkom.

Na jugovzhodu, ki spada med najintenzivnejSa pridelovalna obmocja jablane v Sloveniji, je
vpliv Skodljive vrste do uvajanja integrirane pridelave upadal. V prvem desetletju tega
stoletja pa je z zmanjSevanjem Stevila dovoljenih in uc€inkovitih insekticidov prislo do
prerazmnozitev na stopnji kalamitete. Tveganje po ponovni prerazmnozitvi ameriSkega
kaparja naras¢a z vsakim letom, ko prihaja do izjemnih podnebnih okolis¢in, ki vplivajo
tudi na fenoloski razvoj gostiteljskih rastlin. V primeru sadjarskih tehnologij z zmanjSano
uporabo fitofarmacevtskih sredstev, je odlocilno poznavanje bionomije skodljivca.

V raziskavi, opravljeni v letih med 2012 in 2015, v treh razli¢nih nacinih pridelave,
ugotavljamo, da ameriski kapar na obmoc¢ju JV Slovenije preZivi zimo v razli¢nih stopnjah
licinke. Velika vec€ina jih je v obliki '¢rnega $¢itka' in ob zacetku pomladi delez visjih
stopenj vztrajno nara$¢a. Razvoj posameznih stopenj ni socasen, zato se rodovi med seboj
tudi prikrivajo. Li¢inke prvega rodu se za¢nejo izlegati v zadnjih dneh maja in zacetku
junija, kar lahko napovemo z nekaterimi fenoloskimi modeli. Drugi rod je zaradi
zapoznelega izleganja prvih li¢ink manj izrazit in se pojavlja od druge polovice julija dalje.
V vseh letih opazovanja med 2012 in 2015 smo ugotovili tudi razvoj tretjega rodu.

Ameriski kapar v napadenih nasadih prostorsko ni razporejen enakomerno. Neenakomerna
je tudi njegova razporeditev na napadenem drevesu. Z opisnim rangiranjem stopnje napada
v ekstenzivnem nasadu in intenzivnih — ekoloskem ter integriranem, smo pokazali na
obcutne razlike, ki vplivajo na njegov razvoj. To ugotovimo pri vpogledu v ekstenzivni
nasad, kjer v obdobju spremljanja stirih let ni bilo zaznanih sprememb pri povecevanju,
zmanjSevanju ali preseljevanju njegove populacije. Kljub temu, da so vremenski dejavniki
na drugih dveh lokacijah podobni, so tehnoloske razmere v intenzivnih nasadih jablane z
ekoloSkim in integriranim na¢inom pridelave drugacne. V intenzivnem nasadu jablane z
ekolosko sprejemljivimi sredstvi in tehnologijo, se ob predhodnem poznavanju zgodovine
Sirjenja kaparja zasledi znamenja vztrajnega napredovanja. V intenzivnem integriranem
nasadu je bil za varstvo pred kaparjem od leta 2010 do 2013 v uporabi insekticid z aktivno
snovjo piriproksifen, ki ima ciljno delovanje na ameriskega kaparja. Ob prenehanju
uporabe v 2014 je bilo v nasadu opaziti Sirjenje in v 2015 Ze stopnjevanje napada.

Hkrati smo bili v nasadih pozorni tudi na parazitoidne vrste, ki se pojavljajo v vseh treh
nasadih. Pokazalo se je, da aktualni nacin uporabe fitofarmacevtskih sredstev ne vpliva
bistveno na njihov razvoj in delovanje, saj je primerljiv s stanjem v ekstenzivnem oz.
ekoloskem nasadu. Uporaba insekticidnih pripravkov je izrazitejSa v zaletku rastnega
obdobja jablane, pozneje pa je redka. V nasadu ekoloske in integrirane pridelavi se lahko
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zato liCinke drugega in tretjega rodu ameriSkega kaparja izlezejo ter razvijajo neovirano.
Sklepati je, da je taksen nacin uporabe sprejemljiv tudi za razvoj naravnih sovraznikov
ameriSkega kaparja.

Pri preucevanju vpliva vremena na razvoj kaparja v obdobju 2012-2015 nismo zasledili
izstopajo¢ih dogodkov. Potrdili smo, da toplejse vreme pospesuje razvoj posameznih
stopenj li¢ink, a pravi vpliv vremena v posameznem letu se najprimerneje opredeli s
temperaturnimi vsotami.

7.2 SUMMARY

San José Scale is a primary pest of apple, arrived on the territory of Slovenia in the thirties
of the last century. Already at the first contact with the new environment the pest left
behind devastated plantations. In addition to the depletion of trees, it lowers the market
value of the harvest. Small size of adult scales allows low detectability and quick spread.
The insect spends most of the lifetime attached to the host plant covered with a scale.

In the southeast, among the most intense growing regions of apple tree in Slovenia, the
impact of harmful species was in decline until the introduction of integrated management
production. In the first decade of this century, by reducing the number of allowed and
effective insecticides, oversized population on the stage of calamity occurred. The risk of
San José Scale to over reproduce is rising with each passing year when an exceptional
climatic conditions influencing the phenological development of host plants occur. In the
case of fruit growing technologies with reduced use of plant protection products it is
essential to be aware of pests bionomics.

In a survey carried out in 2012 to 2015 in three different modes of production, we find that
San José Scale in SE Slovenia spends the winter in various stages of larvae. The vast
majority is in the 'black cap' stage and at the beginning of spring, the portion of higher
stages of larvae is increasing steadily. Development of the individual stages is not
synchronized while generations mostly overlap. First generation larvae appear in the last
days of May and beginning of June, which can be predicted with some phenological
models. The second generation is due to the delayed hatching of the first larvae less
distinct and occurs from the second half of July. In four years of observation 2012-2015,
also the third generation developed.

Spatial distribution of San José Scale in infested plantations is uneven. Uneven is also its
distribution in an infested tree. We used descriptive ranking of attack level to demonstrate
significant differences affecting scales development in extensive and intensive growing
organic plus IPM orchard. This performs in extensive orchard where the follow-up period
of four years, no changes of its population appears. Despite the fact that the weather
conditions on the other two sites are similar, technology in intensive apple orchards -
organic and IPM is different. The organic apple orchard, with prior knowledge of the
history of the spread of José Scale detects signs of persistent progression. On the other side
in intensive IPM plantation there was pyriproxyfen active substance based insecticide used
from 2010 to 2013. Upon termination of the pyriproxyfen, San José Scale expansion in
2014 and intensification of attacks in 2015 was detected.
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At the same time we payed attention also to parasitoid species, which are present in all
three types of plantations. It has been shown that current plant protection products do not
have a significant impact on their development and operation, as it is comparable with the
situation in extensive, respectively organic orchard. The use of insecticides is more
pronounced in the beginning of the growing season, while later is rare. Therefore in
organic and IPM orchard the larvae of second and third generation San José Scale can
hatch and develop freely. It is concluded that this usage is acceptable also for the
development of their natural enemies.

When considering the impact of weather on José Scale Development in the period 2012-
2015 no remarkable events were observed. Warmer weather facilitates the development of
the particular stages of the larvae, but the real impact of the weather in a particular year is
most conveniently defined by degree days.
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Priloga A

Podatki o povpreéni temperaturi zraka [°C] po dekadah za leta 2012, 2013, 2014 in 2015 v
primerjavi z dolgoletnim povpre¢jem 1981-2010 za meteoroloski postaji Novo mesto in

Bizeljsko
Mesec Dekada Povpredje temperatur po dekadah Povpredje
temperatur v
dekadah obdobja
2012 2013 2014 2015 1981-2010
NM BIZ NM BIZ NM BIZ NM BIzZ NM BlZ
januar 1. 37 37 27 24 73 61 -01 00 -0,1 -0,3
2. 06 01 -02 00 80 72 52 53 -0,4 -0,7
3. 04 04 00 03 01 04 18 19 0,2 0,1
februar 1. -85 -81 1,0 1,3 15 16 -10 -0,6 14 1,1
2. 2,7 -31 0,2 0,7 6,0 59 2,3 2,2 0,9 0,9
3. 4,0 4,1 04 1,2 6,4 5,8 47 5,0 2,6 2,6
marec 1. 6,1 4,9 4,5 5,6 7,3 7,9 5,2 55 4,2 44
2. 8,9 9,1 4,0 46 11,1 10,7 6,2 6,6 6,1 6,1
3. 123 12,3 18 21 103 109 10,1 101 7,6 7,8
april 1. 10,2 10,1 54 58 13,3 134 7,3 7,5 9,7 10,0
2. 98 10,3 145 140 10,7 10,8 128 128 9,6 9,9
3. 138 145 164 16,6 141 148 140 137 12,3 12,6
maj 1. 17,1 172 17,0 18,1 144 13,7 17,8 17,7 14,0 14,4
2. 134 134 151 150 13,2 130 18,1 18,0 15,8 16,0
3. 164 16,9 128 130 174 176 146 148 16,7 16,8
junij 1. 189 188 164 164 194 188 222 220 17,8 17,9
2. 20,3 209 233 226 19,2 196 19,9 197 18,5 18,5
3. 233 232 185 18,8 19,7 189 184 17,3 19,8 19,7
julij 1. 254 259 21,7 221 20,2 19,6 24,7 234 20,2 20,1
2. 21,3 212 21,7 210 221 21,8 26,0 252 20,7 20,6
3. 21,1 211 248 240 202 210 210 211 21,1 21,0
avgust 1. 243 23,7 270 260 216 215 238 24,0 20,8 20,8
2. 21,1 214 210 208 19,1 186 219 218 20,6 20,6
3. 230 229 183 183 174 17,1 205 199 18,5 18,6
september 1. 185 194 18,1 178 16,9 17,7 16,7 16,6 16,3 16,6
2. 156 155 14,2 139 157 158 19,9 193 15,4 15,7
3. 16,1 16,3 135 135 144 13,7 13,0 140 14,4 14,5
oktober 1. 149 145 103 105 154 150 134 137 12,9 13,0
2. 11,8 125 11,7 115 16,6 16,2 9,6 9,7 10,4 10,4
3. 7,9 7,2 158 151 7,7 7,5 9,3 8,8 8,7
november 1. 1,7 72 104 94 12,1 111 7,2 7,0 7,0
2. 83 85 69 72 101 10.2 9,9 51 4,8
3. 9,8 8,7 3,4 35 4,2 4.4 3,2 3,4 3,4
december 1. -04 -14 14 07 39 42 3,5 1,9 1,7
2. -09 -13 05 -11 59 52 1,3 0,4 0,2
3. 4,1 2,6 7,1 55 2,0 0,9 2,0 0,2 -0,1
*Opombe: NM — Novo mesto

BIZ - Bizeljsko
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Priloga B

Podatki o vsoti padavin [mm] po dekadah za leta 2012, 2013, 2014 in 2015 v primerjavi s
koli¢ino padavin dolgoletnega povprecja dekad 1981-2010 za meteorololoski postaji Novo
mesto in Bizeljsko

Mesec  Dekada Vsota padavin [mm] po dekadah Povprecna koli¢ina
padavin v dekadah
obdobja
2012 2013 2014 2015 1981-2010
NM BIZ NM BIZ NM BIZ NM BIZ NM BI1Z
januar 1. 68 91 1 22 51 24 01 05 22,8 21,0
2. 02 02 798 666 305 145 201 266 12,9 11,8
3. 115 10,2 556 418 56,7 481 495 39,0 17,7 19,9
februar 1. 116 16,2 63,2 390 325 384 70,7 413 18,9 14,8
2. 27,7 254 312 205 1112 865 00 00 20,5 19,9
3. 38 41 699 532 237 189 54,1 436 19,4 18,3
marec 1. 00 00 123 72 48 24 72 56 19,2 19,0
2. 00 00 545 394 00 00 11 11 17,1 18,4
3. 00 00 632 659 112 70 509 234 39,0 35,9
april 1. 452 518 518 415 344 337 112 65 28,2 23,0
2. 154 17,0 3 56 245 300 231 11,6 35,0 29,6
3. 79 122 112 34 578 441 200 154 25,2 19,6
maj 1. 350 219 63 40,7 233 320 10,7 31 28,5 25,5
2. 485 31,7 52,7 21,0 505 650 402 17,7 33,0 29,2
3. 35,7 402 398 519 255 229 1142 883 35,4 34,5
junij 1. 35,7 833 251 218 148 170 64 69 44,2 37,0
2. 77,7 433 33 60 263 284 81 204 44,6 43,3
3. 32,1 186 218 178 725 634 714 496 41,8 39,7
julij 1. 63 00 1101 175 375 196 164 197 34,8 32,3
2. 241 209 16 06 212 322 04 03 32,5 30,1
3. 278 518 3,6 15 299 314 479 544 31,0 26,8
avgust 1. 00 00 20 94 537 121 262 116 44.8 30,7
2. 65 41 151 93 1206 1426 53,7 90,0 32,5 23,8
3. 41,1 180 669 861 51,3 489 21 04 50,3 43,1
september 1. 102,8 61,8 27,7 348 1691 59,8 250 141 39,4 33,2
2. 696 711 768 683 91,9 887 38 14 47,3 43,4
3. 824 470 336 479 27,7 233 37,7 5272 42,5 32,5
oktober 1. 169 263 61 49 02 12 776 476 43,8 354
2. 675 479 462 138 224 21,3 242 1593 31,9 28,2
3. 985 998 45 1,8 76,7 876 0,6 415 36,9
november 1. 439 481 821 876 369 285 54,8 32,0 26,3
2. 179 142 71,1 539 409 372 0,0 33,9 32,5
3. 30,8 532 808 580 192 43 52,5 39,8 28,8
december 1. 883 461 26 00 433 356 1,0 26,6 21,9
2. 81 93 00 00 76 68 0,9 31,1 27,9
3. 193 347 261 173 27,0 418 0,4 27,2 26,8
*Opombe: NM — Novo mesto

BIZ - Bizeljsko
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Priloga C

Stevilo zabeleZenih osebkov posamezne razvojne stopnje ameriskega kaparja v letu 2012 v ekstenzivnem (Smolenja vas), ekologkem
(Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova sela)

Datum Ekstenzivni nasad (Smolenja vas) Ekoloski nasad (Mali Vrh) Integriran nasad (Arnova sela)
L1 L2 L3 I skupaj parazitirani L1 L2 L3 I skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani
18.01.2012 0 131 6 0 137 32
05.02.2012 0 125 7 2 134 36
23.02.2012 0 4 1 0 5 2
25.02.2012 0 122 6 3 131 2
02.03.2012 0 79 2 2 83 45
19.03.2012 0 124 10 3 137 32
29.03.2012 0 3 1 2 6 0
02.04.2012 0 71 8 4 83 22
05.04.2012 0 121 18 10 149 43
25.04.2012 1 118 32 41 192 61
04.05.2012 0 30 25 34 89 24 0 2 0 2 4 2
18.05.2012 2 56 52 58 168 47
30.05.2012 9 40 45 70 164 44
01.06.2012 4 0 2 3 9 0
02.06.2012 57 40 43 69 209 61
06.06.2012 55 3 21 15 94 70
07.06.2012 18 2 1 3 24 2
09.06.2012 84 31 36 51 202 52
18.06.2012 3 5 1 2 11 2
20.06.2012 22 64 27 42 155 84
29.06.2012 45 39 34 47 165 113
02.07.2012 12 4 2 4 22 0
03.07.2012 42 19 16 15 92 113
08.07.2012 63 55 42 26 186 34
18.07.2012 37 48 35 32 152 29
30.07.2012 23 30 14 12 79 44
31.07.2012 2 2 3 0 7 5

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje preglednice priloge C: Stevilo zabeleZenih osebkov posamezne razvojne stopnje ameriskega kaparja v letu 2012 v ekstenzivnem (Smolenja vas),
ekoloskem (Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova sela).

Datum Ekstenzivni hasad (Smolenja vas) Ekolo$ki nasad (Mali Vrh) Integriran nasad (Arnova sela)
L1 L2 L3 I skupaj parazitirani L1 L2 L3 I skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani
01.08.2012 24 23 32 42 121 64
21.08.2012 12 25 24 37 98 23 4 39 31 28 102 46 3 3 2 2 10 0
06.09.2012 15 28 36 38 117 23
20.09.2012 21 45 32 27 125 58
02.10.2012 10 44 1 7 72 56
05.10.2012 23 58 25 20 126 58
15.10.2012 8 77 21 17 123 71
22.10.2012 2 5 1 2 10 1
01.11.2012 4 91 8 9 112 59
20.11.2012 3 122 24 6 155 36
15.12.2012 2 120 23 2 147 36
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Priloga D

Stevilo zabeleZenih osebkov posamezne razvojne stopnje ameriskega kaparja v letu 2013 v ekstenzivnem (Smolenja vas), ekologkem
(Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova sela)

Datum Ekstenzivni nasad (Smolenja vas) Ekoloski nasad (Mali Vrh) Integriran nasad (Arnova sela)
L1 L2 L3 | skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani
14.01.2013 0 122 33 4 159 42
28.01.2013 2 130 23 2 157 37
05.02.2013 0 8 3
16.02.2013 0 98 1 3 112 31
01.03.2013 0 51 3 0 54 35
05.03.2013 0 123 12 4 139 43
27.03.2013 0 95 32 6 133 41
04.04.2013 0 12 2
11.04.2013 0 54 4 4 62 37
15.04.2013 0 90 33 5 128 26
16.04.2013 0 51 4 4 59 35
23.04.2013 0 50 6 4 60 30 0 12 0
02.05.2013 0 84 48 26 158 35
08.05.2013 0 36 18 7 61 27
14.05.2013 0 11 0
24.05.2013 0 42 71 55 168 40
01.06.2013 2 42 48 72 164 56
04.06.2013 0 7 22 41 70 11
05.06.2013 21 26 0
10.06.2013 61 37 34 44 176 62
20.06.2013 29 39 41 46 155 35 21 27 3
30.06.2013 43 2 20 36 101 72
05.07.2013 30 27 28 53 138 85
09.07.2013 16 29 8
14.07.2013 80 12 25 38 155 102
23.07.2013 42 24 16 25 107 89
26.07.2013 23 44 35 31 133 117

se nadaljuje...
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... nadaljevanje preglednice priloge D: Stevilo zabelezenih osebkov posamezne razvojne stopnje ameriskega kaparja v letu 2013 v ekstenzivnem (Smolenja vas),
ekoloskem (Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova sela).

Datum Ekstenzivni nasad (Smolenja vas) Ekolo$ki nasad (Mali Vrh) Integriran nasad (Arnova sela)

L1 L2 L3 | skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani
04.08.2013 2 4 4 2 12 5
08.08.2013 16 37 46 36 135 130
20.08.2013 49 35 11 6 101 76
23.08.2013 34 32 35 32 133 47
05.09.2013 2 7 2 1 12 2
06.09.2013 42 42 37 32 153 165
17.09.2013 12 98 7 4 121 36
24.09.2013 25 71 22 27 145 83
12.10.2013 8 88 34 12 142 64
17.10.2013 0 8 0 1 9 0
29.10.2013 4 93 32 8 137 57
14.11.2013 3 102 27 11 143 60
04.12.2013 3 111 12 4 130 57
25.12.2013 0 113 6 O 119 46
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Priloga E

Stevilo zabeleZenih osebkov posamezne razvojne stopnje ameriskega kaparja v letu 2014 v ekstenzivnem (Smolenja vas), ekologkem

(Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova sela)

Datum Ekstenzivni nasad (Smolenja vas) Ekoloski nasad (Mali Vrh) Integriran nasad (Arnova sela)
L1 L2 L3 I skupaj parazitirani L1 L2 L3 I skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani
12.01.2014 0 115 3 0 118 27
30.01.2014 0 102 6 1 119 20
12.02.2014 9 10 0
18.02.2014 0 120 11 0 131 25
25.02.2014 0 98 11 0 109 18
15.03.2014 0 56 26 1 83 17
27.03.2014 0 82 12 0 94 14
07.04.2014 0 53 31 2 86 21
10.04.2014 0 130 22 1 153 31 8 11 4
25.04.2014 0 121 26 4 151 16
02.05.2014 0 88 27 19 134 27
07.05.2014 7 13 0
10.05.2014 0 48 38 43 129 26
12.05.2014 0 22 37 29 88 14
02.06.2014 61 6 37 50 154 20
17.06.2014 27 8 4 25 64 17 4 15 1
20.06.2014 37 25 21 47 130 18
25.06.2014 32 21 24 50 127 25
01.07.2014 86 16 5 32 139 45
09.07.2014 101 49 6 30 186 42 7 15 1
02.08.2014 80 12 25 26 143 54
06.08.2014 22 10 27 14 73 33
14.08.2014 17 19 22 15 73 31
05.09.2014 10 35 1 2 58 44 9 17 6
06.09.2014 29 51 21 18 119 54
29.09.2014 30 116 8 5 159 14
08.10.2014 5 33 11 0 49 40 14 17 5

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje preglednice priloge E: Stevilo zabeleZenih osebkov posamezne razvojne stopnje ameriskega kaparja v letu 2014 v ekstenzivnem (Smolenja vas),
ekoloskem (Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova sela).

Datum Ekstenzivni nasad (Smolenja vas) Ekolo$ki nasad (Mali Vrh) Integriran nasad (Arnova sela)

L1 L2 L3 I skupaj parazitirani L1 L2 L3 I skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani
17.10.2014 3 11 2 1 17 11
02.11.2014 160 3 4 175 38
26.11.2014 154 2 2 160 58
09.12.2014 0 15 2 1 18 15
23.12.2014 155 3 1 161

36
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Stevilo zabeleZenih osebkov posamezne razvojne stopnje ameriskega kaparja v letu 2015 v ekstenzivnem (Smolenja vas), ekologkem
(Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova sela)

Priloga F

Datum Ekstenzivni nasad (Smolenja vas) Ekoloski nasad (Mali Vrh) Integriran nasad (Arnova sela)
L1 L2 L3 | skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani L1 L2 L3 I skupaj parazitirani
15.01.2015 1 134 2 0 137 3
28.01.2015 1 120 3 0 124 6
09.02.2015 0 101 4 2 107 2
01.03.2015 0 9 3 3 100 8
20.03.2015 0 23 2 0 25 6
23.03.2015 0 107 6 2 115 11 0 75 1 0 76 4
03.04.2015 0 27 4 0 31 1
10.04.2015 0 89 4 4 97 13
11.04.2015 0 100 7 4 111 24
23.04.2015 0 78 28 7 113 13
04.05.2015 3 51 47 12 113 6
07.05.2015 3 29 74 22 128 28 3 12 16 7 38 3
20.05.2015 16 22 35 57 130 24 6 23 37 34 100 12
01.06.2015 56 15 33 42 146 35
15.06.2015 34 31 39 38 142 23
16.06.2015 22 1 10 9 42 11
25.06.2015 2 12 12 68 94 27
27.06.2015 7 54 31 30 122 18
11.07.2015 23 67 40 23 153 38
20.07.2015 27 65 36 20 148 50 25 16 8 9 58 17
23.07.2015 67 40 32 46 185 17
05.08.2015 27 36 28 33 124 42
16.08.2015 47 36 28 33 144 30
24.08.2015 31 20 3 5 59 16
25.08.2015 44 71 13 22 150 42
28.08.2015 68 36 19 26 149 43
04.09.2015 35 78 8 16 137 32

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje preglednice priloge F: Stevilo zabeleZenih osebkov posamezne razvojne stopnje ameriskega kaparja v letu 2015 v ekstenzivnem (Smolenja vas),

ekoloskem (Mali Vrh) in integriranem nasadu jablane (Arnova sela).

Datum Ekstenzivni nasad (Smolenja vas) Ekolo$ki nasad (Mali Vrh) Integriran nasad (Arnova sela)
L1 L2 L3 | skupaj parazitirani L1 L2 L3 | skupaj parazitirani L1 L2 L3 I skupaj parazitirani
05.09.2015 51 46 12 23 132 49
07.09.2015 14 24 43 9
16.09.2015 30 46 8 18 102 19
26.09.2015 17 64 6 16 103 8
08.10.2015 2 89 4 11 106 5 6 122 14 145 30
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Priloga G

Fenoloski razvoj posameznih sort jablane po lestvici BBCH na lokacijah Smolenja vas, Mali Vrh in Arnova sela v letu 2012

BBCH Smolenja vas Mali Vrh Arnova sela
'Carjevié' ‘Beli¢nik' '‘Bobovec' ‘Jonatan' "Topaz' 'Idared’ 'Zlati deliges' 'Gala’

51 15.03. 11.03. 19.03. 15.03. 19.03. 19.03.
52 19.03. 19.03. 19.03.
53 26.03. 26.03. 26.03.
54 26.03. 26.03. 26.03.
56 01.04. 01.04. 01.04. 01.04.
57 01.04. 01.04. 01.04. 01.04.
60 08.04. 08.04. 08.04.
61 10.04. 10.04.
63 08.04. 15.04. 08.04.
64 15.04. 08.04. 15.04. 15.04.
65 15.04. 22.04. 15.04. 15.04. 22.04. 22.04.
67 22.04. 29.04. 29.04. 22.04. 22.04. 29.04. 29.04.
69 29.04. 29.04. 29.04. 06.05.
71 06.05. 06.05. 06.05. 13.05. 06.05. 13.05. 06.05.
72 13.05. 13.05. 13.05. 20.05. 27.05. 13.05.
73 27.05. 27.05. 27.05. 27.05. 10.06. 27.05.
74 10.06. 10.06. 10.06. 10.06. 23.06. 10.06.
75 23.06. 23.06. 27.06. 23.06. 27.06. 23.06. 30.06. 23.06.
76 30.06. 30.06. 30.06. 08.07. 30.06.
77 08.07. 08.07. 10.07. 08.07. 08.07. 15.07. 08.07.
78 15.07. 15.07. 15.07. 22.07. 15.07.
79 29.07. 22.07. 22.07. 27.07. 22.07. 29.07. 22.07.
81 12.08. 29.07. 05.08. 05.08. 12.08. 29.07.
85 20.08. 12.08. 27.08. 20.08. 27.08. 20.08. 20.08. 12.08.
87 20.08. 20.08.
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Priloga H

Fenoloski razvoj posameznih sort jablane po lestvici BBCH na lokacijah Smolenja vas, Mali Vrh in Arnova sela v letu 2013

BBCH Smolenja vas Mali Vrh Arnova sela
'Carjevié' ‘Beli¢nik' '‘Bobovec' ‘Jonatan' "Topaz' 'Idared’ 'Zlati deliges' 'Gala’
51 10.04.
53 16.04.
54 16.04.
59 19.04. 19.04.
60 19.04. 19.04.
61 19.04.
64 26.04. 26.04. 26.04.
65 26.04. 28.04. 06.05. 03.05. 03.05.
69 06.05. 09.05. 09.05. 09.05. 09.05.
70 06.05. 06.05.
71 09.05. 14.05. 24.05. 17.05. 09.05. 28.05. 28.05. 16.05.
72 24.05. 29.05. 28.05.
73 24.05. 25.05. 30.07. 30.07.
74 11.06. 11.06. 30.07.
76 18.07. 12.08. 12.08. 18.07.
77 12.08.
78 12.08.
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Priloga |

Fenoloski razvoj posameznih sort jablane po lestvici BBCH na lokacijah Smolenja vas, Mali Vrh in Arnova sela v letu 2014

BBCH Smolenja vas Mali Vrh Arnova sela
'Carjevié' ‘Beli¢nik' '‘Bobovec' ‘Jonatan' "Topaz' 'Idared’ 'Zlati deliges' 'Gala’

51 15.03. 28.02. 03.03. 28.02. 11.03.
52 17.03.
53 11.03. 11.03. 11.03. 11.03. 11.03. 13.03. 17.03.
54 15.03. 15.03.4 15.03. 16.03.
55 23.03. 16.03.
56 20.03. 20.03. 20.03. 22.03. 30.03. 22.03. 23.03.
57 29.03. 29.03. 29.03. 24.03. 31.03. 30.03.
59 30.03. 31.03. 30.03. 01.04.
60 31.03. 02.04. 31.03. 03.04.
61 02.04. 04.04. 02.04. 05.04.
62 02.04. 04.04.
63 06.04. 06.04. 06.04. 06.04.
64 04.04. 04.04. 06.04. 08.04.
65 08.04. 08.04. 08.04. 10.04.
66 11.04. 13.04. 13.04.
67 13.04. 13.04. 13.04. 13.04.
68 18.04. 18.04. 18.04. 18.04.
69 20.04. 22.04. 22.04. 20.04. 20.04. 22.04. 20.04.
70 22.04.
71 29.04. 27.04. 04.05. 29.04. 27.04. 27.04. 29.04. 27.04.
72 18.05. 26.05. 14.05. 18.05. 09.05. 14.05. 18.05.
73 26.05. 24.05. 27.05. 26.05. 22.05. 24.05. 01.06.
74 08.06. 16.06. 16.06. 08.06. 11.06. 16.06. 08.06.
75 15.06. 22.06. 04.07. 04.07. 15.06. 04.07. 04.07. 15.06.
76 29.06. 07.07. 29.06.
77 06.07. 06.07. 29.06. 06.07. 07.07. 07.07. 29.06.
78 20.07. 07.07. 20.07. 13.07.
79 10.08. 27.07. 03.08. 03.08. 03.08. 20.07.
81 15.08. 10.08. 17.08. 17.08. 03.08.
85 22.08. 17.08. 17.08. 31.08. 24.08. 24.08. 10.08.
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Priloga J

Fenoloski razvoj posameznih sort jablane po lestvici BBCH na lokacijah Smolenja vas, Mali Vrh in Arnova sela v letu 2015.

BBCH Smolenja vas Mali Vrh Arnova sela
'Carjevié' ‘Beli¢nik' '‘Bobovec' ‘Jonatan' "Topaz' 'Idared’ 'Zlati deliges' 'Gala’

53 30.03. 28.03. 30.03. 30.03. 30.03. 28.03.
54 30.03.
55 03.04. 03.04. 06.04. 03.04. 06.04. 30.03. 03.04. 30.04.
56 13.04. 10.04. 10.04. 03.04. 13.04. 12.04.
57 16.04. 13.04. 16.04. 13.04. 13.04. 06.04. 16.04. 16.04.
58 16.04. 16.04.
59 17.04. 17.04. 16.04. 11.04. 17.04.
60 13.04. 17.04.
61 20.04. 20.04. 20.04.
62 20.04. 20.04.
63 20.04. 20.04. 16.04.
65 23.04. 23.04. 23.04. 20.04. 23.04. 23.04.
67 27.04. 27.04. 27.04. 27.04. 27.04. 23.04. 27.04. 27.04.
68 25.04.
69 30.04. 30.04. 04.05. 30.04. 04.05. 27.04. 30.04. 30.04.
70 30.04.
71 10.05. 10.05. 11.05. 10.05. 11.05. 07.05. 10.05. 07.05.
72 22.05. 22.05. 26.05. 18.05. 25.05. 18.05. 22.05. 22.05.
73 07.06. 01.06. 10.06. 28.05. 01.06. 28.05. 01.06. 01.06.
74 15.06. 15.06. 20.06. 15.06. 15.06. 15.06. 04.06. 04.06.
75 25.06. 20.06. 30.06. 29.06. 30.06.
76 10.07. 05.07. 12.07. 06.07. 06.07. 06.07. 12.07. 06.07.
77 20.07. 12.07. 27.07. 27.07. 20.07. 27.07. 27.07. 20.07.
78 20.07. 27.07. 03.08.
79 03.08. 10.08. 03.08.
81 18.08. 25.08.
82 19.08. 19.08. 19.08. 24.08. 19.08. 19.08.




Bajec D. Bionomija ameriskega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2016

Priloga K

Agrotehniéni ukrepi v ekstenzivnem nasadu jablane na lokaciji Smolenja vas pri Novem mestu v obdobju 2012 do 2015.

Leto: Agrotehni¢no opravilo:

2012 Pomlajevanje kroSenj starejsih dreves z izrezovanjem starej$ih vej v marcu in aprilu.
2013 Brez ukrepov.

2014 Pomlajevanje krosSenj starejsih dreves z izrezovanjem starejSih vej v marcu in aprilu.
2015 Brez ukrepov.
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Priloga L

Agrotehni¢ni ukrepi v intenzivnem ekoloSkem nasadu jablane na lokaciji Mali Vrh pri Mirni Peci v obdobju 2012 do 2015.

Datum: Agrotehni¢no opravilo:
Leto 2012

15.03. gnojenije; vsaka 2. vrsta (10m?/ha)

23.03. ZAB (200 I/ha [800 | vode/ha] )

13.04. NeemAzal - T/S (2 I/ha)

29.04. NeemAzal - T/S (2 I/ha)

24.05. ZAB (20 I/ha [800 | vode/ha] )

30.05. Madex (2 dcl/ha); Vitisan (4 kg/ha); zelena rez; mulCenje, vsaka 2. vrsta
01.06. Vitisan (5 kg/ha); Madex (0,6 dcl/ha)

08.06. Vitisan (4 kg/ha); Madex (0,5 dcl/ha)

23.06. zelena rez; delno

10.07. ZAB (20 1/ha [600 | vode/ha] )

24.07. ZAB (20 1/ha [600 | vode/ha] )

17.08. Ulmasud B (8 kg/ha)

22.09. obiranje

24.09. obiranje

03.10. obiranje

08.10. okopavanje

11.10. PRP (300 kg/ha)

14.10. gnojenje Bioilsa (300 kg/ha)

23.10. obiranje

26.10. spenjanje protitocne mreze

Leto 2013

18.03. zimska rez

13.04. ZAB (230 1/ha [800 | vode/ha] )

19.04. Raptol konc. (4,6 I/ha [300 | vode/ha] ); okopavanje nasadov

24.04. NeemAzal - T/S (1,5 I/ha); bakrov sulfat (Blauwasser) (2 I/ha); Kumulus DF (2 kg/ha)
25.04. RAK 3

09.05. NeemAzal - T/S (2 I/ha); Kumulus DF (3 kg/ha); muléenje, vsaka 2. vrsta; razpenjanje protitoéne mreze

se nadaljuje...
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... nadaljevanje preglednice priloge L: Agrotehni¢ni ukrepi v intenzivnem ekoloskem nasadu jablane na lokaciji Mali Vrh pri Mirni Peéi v obdobju 2012 do 2015.

Datum: Agrotehni¢no opravilo:
20.05. mulcenje, vsaka 2. vrsta
21.05. ZAB (25 1/ha [600 | vode/ha] )
03.06. ZAB (11 I/ha [900 | vode/ha] )
13.06. Vitisan (5 kg/ha); Kumulus DF (3 kg/ha); Madex (0,7 dcl/ha)
19.06. Vitisan (2 kg/ha); Madex (0,5 dcl/ha); Kumulus DF (2 kg/ha)
27.06. ZAB (20 1[900 | vode/ha] )
12.07. Vitisan (6 kg/ha); Madex (0,5 I/ha); Kumulus DF (4 kg/ha)
13.08. ZAB (16 1/ha [600 vode/ha] )
29.08. Vitisan (4 kg/ha); Madex (0,5 I/ha)
31.08. mulcenje
27.09. obiranje
02.10. obiranje
28.10. gnojenje Biolisa (300 kg/ha)
Leto 2014
28.02. zimska rez
13.04. zimska rez
18.03. ZAB (250 1/ha [800 | vode/ha] )
19.03. gnojenje Bioilsa (200 kg/ha); okopavanje v vrsti
01.04. NeemAzal - T/S (3 I/ha); Kumulus DF (5 kg/ha); Cuprablau (0,3 kg/ha)
08.04. ZAB (10 1/ha) red&enje cvetov
12.04. NeemAzal - T/S (2 I/ha)
28.04. razpenjanje protito¢ne mreze
08.05. okopavanje in mulCenje vsake 2. vrste
22.05. ZAB (30 I/ha [800 | vode/ha] )
24.05. mulcenje, vsaka 2. vrsta; redéenje in zelena rez
30.05. ZAB (30 I/ha [800 | vode/ha] )
03.06. Madex (1 dcl/ha); bakrov sulfat (Blauwasser) (2 1/ha)
17.06. Vitisan (5 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha); Madex (0,06 1/ha)
30.06. Vitisan (4 kg/ha); Lepinox plus (1 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha)
02.07. ZAB (30 1/ha [800 | vode/ha] )
10.07. Lepinox plus (1 kg/ha); Madex (0,25 dcl/ha); Vitisan (4 kg/ha)
14.07. mulCenje

se nadaljuje...



Bajec D. Bionomija ameriskega kaparja ... v nasadih jablane ... jugovzhodne Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2016

... nadaljevanje preglednice priloge L: Agrotehni¢ni ukrepi v intenzivnem ekoloskem nasadu jablane na lokaciji Mali Vrh pri Mirni Pec¢i v obdobju 2012 do 2015.

Datum: Agrotehni¢no opravilo:
24.07. muléenje, vsaka 2. vrsta

25.07. Vitisan (4 kg/ha); Madex (0,25 dcl/ha); Kumulus DF (2 kg/ha)
01.08. Vitisan (6 kg/ha); Kumulus (6 kg/ha)

12.08. Ulmasud B (8 kg/ha); Kumulus (2 kg/ha)

13.08. rumeni mineral (20 | na 450 | vode)

16.08. rumeni mineral (20 | na 450 | vode)

19.08. Ulmasud B (8 kg/ha)

25.08. Rumeni mineral (20 | na 450 | vode)

29.08. Ulmasud B (8 kg/ha)

30.08. mulcenje

05.09. kremen - 501 RD

08.09. kremen - 501 RD

17.00. Vitisan

18.09. kremen - 501 RD

19.00. predobiranje

20.09. predobiranje

22.09. predobiranje

15.10. Obiranje

20.10. PRP gnojenje (300 kg/ha); Bioilsa (300 kg/ha); okopavanje; spenjanje protitoéne mreze

Leto 2015

01.04. ZAB (250 1/ha %, 800 1/ha)

16.04. NeemAzal - T/S (1,6 I/ha [450 | vode/ha] ); muléenje

16.04. RAK 3

08.05. vabe: RLP + alkohol

08.05. NeemAzal - T/S (2 I/ha)

08.05. Kumulus DF (3 kg/ha)

16.05. Rumeni mineral (20 I/ha [450 | vode/ha] )

17.05. ZAB (30 I/ha [600 | vode/ha] ); bakrov sulfat (Blauwasser) (2 I/ha)
25.05. ZAB (30 I/ha [600 | vode/ha] )

27.05. Madex (0,7 dcl/ha); Vitisan (5 kg/ha); Kumulus (2,5 kg/ha)
10.06. ZAB (20 1/ha [800 | vode/ha] )

13.06. mulCenje, vsaka 2. vrsta

se nadaljuje...
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... nadaljevanje preglednice priloge L: Agrotehni¢ni ukrepi v intenzivnem ekoloskem nasadu jablane na lokaciji Mali Vrh pri Mirni Pe¢i v obdobju 2012 do 2015.

Datum: Agrotehni¢no opravilo:
22.06. muléenje, vsaka 2. vrsta

25.06. ZAB (22 1/ha [900 | vode/ha] )

29.06. ZAB (22 1/ha [900 | vode/ha] )

09.07. ZAB (30 1/ha [900 | vode/ha] )

28.07. ZAB (30 I/ha [600 | vode/ha] )

15.08. Mycosin (7 kg/ha [400 | vode/ha] )

22.08. Myecosin (7 kg/ha [400 | vode/ha] )

28.08. Mycosin (6,5 kg/ha); bakrov sulfat (Blauwasser) (2 I/ha)
02.09. kremen - 501 RD; obiranje

11.00. kremen - 501 RD; obiranje

29.09. obiranje

30.009. obiranje

02.10. obiranje
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Priloga M

Agrotehniéni ukrepi v intenzivnem nasadu jablane integrirane pridelave na lokaciji Arnovo selo pri Brezicah v obdobju 2012 do 2015.

Datum: Agrotehni¢no opravilo:
Leto 2012

25.03. Cuprablau —Z Ultra WP (3 kg/ha)

02.04. Admiral 10 EC (0,32 I/ha)
Dithane (2,5 kg/ha); Kumulus DF (7 kg/ha)

25.04. Calypso; Syllit 400 SC (1,7 I/ha); Kumulus DF (7 kg/ha)

16.05. Coragen (0,22 I/ha); Dithane (2,5 kg/ha); Clarinet (1,4 1/ha); Kumulus DF (7 kg/ha)

29.06. Coragen (0,22 I/ha); Dithane (2 kg/ha)

09.07. Affirm (4 kg/ha); Dithane (2 kg/ha)

16.07. Merpan (2 kg/ha)

31.07. Affirm (4 kg/ha); Merpan (2 kg/ha)

Leto 2013

12.04. Cuprablau — Z Ultra WP (3 kg/ha)

20.04. Dithane (2,5 kg/ha); Kumulus DF (7 kg/ha)

21.04. Admiral 10 EC (0,32 I/ha)

26.04. Mythos (1 I/ha); Dithane (2,5 kg/ha); Kumulus DF (7 kg/ha); Nutribor (3 kg/ha); Break Thru (0,1 I/ha); NeemAzal —
T/S (3 I/ha)

02.05. Clarinet (1,4 I/ha); Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Break Thru S 240 (0,1 I/ha); Basfoliar aktiv (2,5 I/ha); Regalis (1,25
ka/ha)

07.05. Clarinet (1,4 ); Delan (0,75 ); Nutribor (3 kg/ha); Break Thru S 240 (0,1 I/ha); Kumulus DF (3 kg/ha ); Calypso SC
480 (0,3 I/ha)

10.05. Stroby (0,2 ); Delan 700 WG (0,75 ); Break Thru S 240 (0,1 I/ha); Basfoliar aktiv (2,5 I/ha)

31.05. Penncozeb 75 DG (2 kg/ha);

05.06. Mythos (1 I/ha); Dithane (2 kg/ha); Madex (0,05 dcl/ha); Coragen (0,23 I/ha); Basfoliar combi stipp (4 1/ha); Break
Thru S 240 (0,1 I/ha)

12.06. Merpan (2 kg/ha); Madex (0,05 dcl/ha); Regalis (1,2 kg/ha)

21.06. Merpan (2 kg/ha); Madex (0,05 dcl/ha); Basfoliar combi stipp (4 I/ha)

27.06. Merpan 80 WDG (2 kg/ha); Madex (0,05 dcl/ha); Mospilan 20 SG (0,4 kg/ha)

12.07. Merpan 80 WDG (2 kg/ha)

se nadaljuje...
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... nadaljevanje preglednice priloge M: Agrotehni¢ni ukrepi v intenzivnem nasadu jablane integrirane pridelave na lokaciji Arnovo Selo pri Brezicah v obdobju

2012 do 2015.

Datum: Agrotehni¢no opravilo:

12.07. Basfoliar combi stipp (4 1/ha)

21.07. Merpan (2 kg/ha); Madex (0,05 dcl/ha); Coragen (0,22 I/ha)

16.08. Vitisan (5 kg/ha); Affirm (4 kg/ha)

30.08. Vitisan (5 kg/ha)

Leto 2014

21.03. Cuprablau — Z Ultra (3 kg/ha)

26.03. Polyram DF (2 kg/ha); Kumulus DF (7 kg/ha)

03.04. Stroby WG (2 kg/ha); Polyram DF (2 kg/ha); Teppeki (0,2 kg/ha); Nutribor (3 kg/ha)

07.04. Regalis (1,25 kg/ha)

09.04. Clarinet (1,5 I/ha); Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Basfoliar aktiv (2,5 1/ha)

14.04. Stroby WG (0,2 kg/ha); Delan 700 WG (0,75); Basfoliar aktiv (2,5 I/ha)

18.04. Mythos (1 I/ha); Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Calypso (0,3 ); Nutribor (3 kg/ha)

22.04. Clarinet (1,5 I/ha); Delan 700 WG (0,75 kg/ha)

25.04. Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Kumulus DF (3 kg/ha); Basfoliar aktiv (2,5 1/ha)

30.04. Clarinet (1,5 I/ha); Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Basfoliar aktiv (2,5 I/ha); Regalis (1,25 kg/ha)
05.05. Mythos (1 I/ha); Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Break Thru S 240 (0,2 I/ha)

09.05. Stroby WG (0,2 kg/ha); Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Basfoliar combi stipp (4 kg/ha); Break Thru S 240 (0,1 I/ha)
14.05. Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha)

17.05. Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha); Basfoliar combi stipp (4 kg/ha)

30.05. Merpan 80 WDG (2 ); Kumulus DF (2 kg/ha); Coragen (0,25 I/ha); Basfoliar combi stipp (4 kg/ha)
15.06. Merpan 80 WDG (2 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha); Basfoliar combi stipp (4 kg/ha); Madex (0,5 dcl/ha); Masai (0,75

kg/ha)

21.06. Vertimec 1,8% EC (1 I/ha)

03.07. Merpan 80 WDG (2 ); Kumulus DF (2 kg/ha); Basfoliar combi stipp (4 1/ha); Coragen (0,25 I/ha)
23.07. Merpan 80 WDG (1,8 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha); Affirm (4 kg/ha)

01.08. Merpan 80 WDG (1,7 kg/ha); Basfoliar combi stipp (4 I/ha)

18.08. Merpan 80 WDG (1,7 kg/ha); Basfoliar combi stipp (4 I/ha)

se nadaljuje...
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... nadaljevanje preglednice priloge M: Agrotehni¢ni ukrepi v intenzivnem nasadu jablane integrirane pridelave na lokaciji Arnovo Selo pri Brezicah v obdobju
2012 do 2015.

Datum: Agrotehni¢no opravilo:
Leto 2015

02.04. Cuprablau — Z Ultra (3 kg/ha)

10.04. Polyram DF (2 kg/ha); Kumulus (7 kg/ha); Nutribor (2 kg/ha)

18.04. Stroby WG (0,2 kg/ha); Polyram DF (2 kg/ha); Teppeki (0,2 kg/ha); Nutribor (3 kg/ha)

20.04. Regalis (1,25 kg/ha)

27.04. Mythos (1 I/ha); Polyram DF (2 kg/ha); Basfoliar aktiv (2,5 I/ha); Kumulus DF (2 kg/ha)

30.04. Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha); Basfoliar aktiv (2,5 I/ha); Mospilan 20 SG (0,4 kg/ha)
10.05. Clarinet (1,5 I/ha); Polyram DF (2 kg/ha); Basfoliar aktiv (2,5 I/ha); Kumulus DF (2 kg/ha)

14.05. Delan WG (0,75 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha)

17.05. Delan 700 WG (0,75); Clarinet (1,5 I/ha); Basfoliar aktiv (2,5 I/ha); Kumulus DF (2 kg/ha);

18.05. Regalis (1,25 kg/ha)

20.05. Delan 700 WG (0,75 kg/ha)

24.05. Clarinet (1,5 I/ha); Delan 700 WG (0,75 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha); Calypso SC 480 (0,3 I/ha)
01.06. Scab 80 WG (1,9 kg/ha); Stroby WG (0,2 kg/ha); Madex (0,1 dcl/ha); Basfoliar combi stipp (4 I/ha)
05.06. Scab 80 WG (1,9 kg/ha); Kumulus DF (2 kg/ha); Basfoliar combi stipp (4 1/ha); Coragen (0,25 I/ha)
25.06. Scab 80 WG (1,9 kg/ha); Basfoliar combi stipp (1 I/ha); Coragen (0,25 I/ha)

14.07. Scab 80 WG (1,9 kg/ha); Runner 240 SC (0,45 I/ha); Basfoliar combi stipp (4 I/ha); Madex (0,1 dcl/ha)
08.08. Scab 80 WG (1,9 kg/ha); Runner 240 SC (0,45 I/ha); Basfoliar combi stipp (4 17ha); Madex (0,1 dcl/ha)

17.08. Scab 80 WG (1,9 kg/ha)




